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RESUMO

O milho (Zea mays) é uma cultura de enorme importancia econémica no Brasil e no mundo.
Embora a produtividade brasileira ser bastante inferior aos demais paises, a safra 19/20 obteve
uma produgdo recorde de 102,5 milhdes de toneladas. Para a safra 20/21, incluindo as trés
safras que ocorrem no Brasil, a estimativa € a maior da série histdrica da cultura do milho,
totalizando 105,2 milhdes de toneladas. Para o aumento de produtividade, o solo € um dos
fatores limitantes para a producdo. Sem a correta adequacao aos teores de nutrientes e pH,
pode acarretar grandes perdas no final da producdo. Em solos &cidos, os elementos bésicos
para o desenvolvimento das plantas ficam presos nos coloides do solo e, assim, indisponiveis.
De tal modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar se os adubos organicos e organominerais
podem melhorar o pH e os atributos quimicos do solo ideal para a producdo de milho, e,
também avaliar as respostas na planta de milho. Foi realizado o plantio de milho em solo onde
nunca se havia cultivado antes, em uma area de pastagem. Houve trés tratamentos, sem
adubacdo, adubacdo estritamente organica com esterco bovino e adubagdo com fertilizante
organomineral. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC), sendo trés
tratamentos, quatro blocos e seis repeti¢cdes. Ao final no experimento retirou-se amostras dos
solos, para analise do pH e teores de nutrientes. Também se avaliou altura da planta,
comprimento da espiga, peso da espiga, largura da folha, comprimento da folha e area foliar.
Os dados de analise de solo foram analisados de maneira descritiva, e 0s dados vegetativos e
de producédo foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F, e quando significativos,
as médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o
software SISVAR para as anélises. Ao final do experimento, os tratamentos com esterco
bovino e fertilizantes organominerais foram capazes de aumentar o pH do solo e melhorar
diversos niveis de nutrientes essenciais do solo. Para os dados vegetativos e produtivos, o
tratamento com organominerais se mostrou superior aos demais. Porém, como foi realizado
somente em uma safra se faz necessario maiores estudos para concluir a efetividade dessas

melhorias.

Palavras-chave: Zea mays. pH Acido. Organomineral.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é uma cultura de enorme importancia econémica no Brasil e no
mundo. O Brasil esta entre os trés maiores produtores de milho no mundo, ficando atras
somente de Estados Unidos e China. Embora a produtividade brasileira ser bastante inferior
aos demais paises, a safra 19/20 obteve uma producéo recorde de 102,5 milhGes de toneladas.
Para a safra 20/21, incluindo as trés safras que ocorrem no Brasil, a estimativa é a maior da
série histdrica da cultura do milho, totalizando 105,2 milhdes de toneladas, 2,6% maior que a
anterior (CONAB, 2020).

A estimativa de &rea a ser plantada com a cultura no pais na safra 20/21 é de 18.482,4
mil hectares (CONAB, 2020). A demanda para exportacdo do grdo tem aumentado a cada
ano. Frente a isso, 0s cuidados com o manejo do solo sdo muito importantes, visando otimizar
a0 maximo a produgdo.

O solo é um dos fatores limitantes para a producdo. Sem a correta adequacdo aos
teores de nutrientes e pH, pode acarretar grandes perdas no final da producdo. Em solos
acidos, os elementos basicos para o desenvolvimento das plantas ficam presos nos coloides do
solo e, assim, indisponiveis (ALVAREZ et al., 1999).

Fatores importantes a serem considerados no plantio do milho séo a qualidade do solo
(rico em nutrientes), uma boa drenagem e o pH adequado. Matéria organica como folhagem e
residuos de outros cultivos (plantio direto) favorecem o aprimoramento do solo, melhorando a
producdo da cultura. Como na maioria dos vegetais, o0 pH do solo ideal para o plantio do
milho esta na faixa entre 5.8 e 6.8. A verificacdo do pH do solo antes do plantio é primordial,
obedecendo aos niveis aceitaveis para semeacdo. Para o balanceamento do solo quanto a sua
acidez, sdo adicionados a terra cal ou enxofre, a fim de aumentar ou diminuir o pH desejado.
(NATIONAL GARDENING ASSOCIATION EDITORS, 2019).

A acidificacdo do solo pode ser causada pela lixiviacdo e exportagdo dos nutrientes,
basicamente pelo manejo do solo, pela intensificagdo do ciclo da matéria organica e pelo uso
dos fertilizantes quimicos com efeitos acidificantes. A maneira principal de avaliar a acidez é
fazer uma analise de solo onde se encontra o pH, que é a quantidade de hidrogénio nessa
solucéo, relatando a disponibilidade dos nutrientes para a planta.

Os adubos organominerais s@o a junc¢ao da quimica e da matéria organica (turfa), que
visa a nutricdo mineral da planta, juntamente com a harmonia bioldgica, fisica e quimica do
solo, em cuja composigdo pode haver os principais macronutrientes como nitrogénio, fosforo

e potassio. A turfa, € a mistura de restos do vegetal em decomposi¢éo, enzimas ou bactérias.



A matéria organica que estd presente nos fertilizantes organominerais ¢ um fator
consideravel para melhorar a fertilidade do solo e as suas propriedades fisicas, pois aumenta a
capacidade de armazenagem de &gua; promove a diminuicdo da densidade visivel do solo e 0
aumento da sua porosidade, forma agregados capazes de minimizar a erosdo e aumentar a
capacidade de absorcdo do solo e maximiza a capacidade na troca cationica pela acdo de
micelas humicas coloidais e com atividade na camada superior as argilas (REDI, 2014).

O esterco bovino sempre foi utilizado como fertilizante, porém com o decorrer dos
anos perdeu espaco para os adubos de composicdo quimica, € largamente utilizado na
producdo organica, em que se prioriza a producdo saudavel, com o destino correto dos dejetos
de origem animal produzidos em grandes quantidades.

As compostagens organicas sao fertilizantes feitos dos restos de matéria organica e,
por esse motivo, além de fornecer nutrientes para as culturas, nota-se também ascensdo as
condicBes quimicas, fisicas e biolégicas do solo. Sdo facilmente produzidos nas propriedades,
aproveitando-se os residuos aninais e vegetais disponiveis na area (ALCANTARA et al.,
2018).

Dessa forma, um dos fatores limitantes na producéo de cereais € o pH e a quimica do
solo, que, se ndo estiver em niveis regulares pode prejudicar o desenvolvimento da cultura na
area onde for introduzida, acarretando prejuizos para o produtor. Assim, 0 objetivo deste
trabalho foi avaliar se os adubos organicos e organominerais podem melhorar o pH e os
atributos quimicos do solo ideal para a producdo de milho, e, também avaliar as respostas na

planta de milho.



2. OBJETIVO

Comparar fontes nutricionais organicas e organomineirais na cultura do milho e

avaliar suas interferéncias no desenvolvimento da cultura e no pH do solo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cultura do milho

A cultura do milho tem diversificadas fun¢des no mercado externo e interno, podendo
ser bem vista como um ponto de equilibrio para o agronegécio. Pelo fato de ter diversas
funcbes e aplicacOes, quer seja para a alimentacdo humana, quer seja para a alimentagéo
animal, assume uma imensa funcao socioeconémica, além de ser uma fundamental matéria-
prima que impulsiona variados complexos agroindustriais (OZELAME et al., 2013).

O milho (Zea mays) tem como centro de origem a regido meridional do México
(DOELBLEY, 1990). Pertence a familia Gramineae/Poaceae, tem como ancestral selvagem o
teosinto. Ha provas que é cultivado ha mais de 8000 anos, hoje € cultivado em todo 0 mundo,
embora seja de origem tropical (BARROS et al., 2014). No Brasil comegou-se cultivando
uma espécie primitiva, o milho duro, pois ainda apresentava resisténcia as pragas. A
introducdo iniciou pela Bacia Amazonica e Nordeste, com 0 progresso da agricultura, chegou
ao sul do pais (BARGHINI, 2004).

E uma planta monoica, ou seja, apresenta flores unissexuais femininas (espigas) e
masculinas (penddo) no mesmo individuo. Suas folhas sdo lanceoladas, paralelinérveas. O
sistema radicular fasciculado, com habito de crescimento superficial, a maior parte encontra-
se nos primeiros 30 cm de solo (FANCELLI et al., 2000). Apresentando polinizacdo cruzada
(alégama). E de cultivo anual, o ciclo pode ser de 120 a 140 dias. A planta é robusta e ereta,
sua altura é de acordo com a variedade (PATERNIANI, 1980). Além de tudo é uma planta
C4, apresentando maior eficiéncia de uso da radiagéo solar e na converséo de CO,, com altas
taxas de fotossintese liquida, mesmo em elevados niveis de luz (ALVES, 2007). E uma planta
bastante responsiva aos avancos tecnoldgicos, altamente utilizados em pesquisas
biotecnologicas e genéticas.

Para maximizar os resultados na cultura do milho, 0 manejo nutricional é de enorme
importancia, uma vez que a planta extrai grandes quantidades de nutrientes do solo.
(MELGAR et al., 2004). As adubagdes em funcdo da expectativa de produtividade deve levar
em consideracdo a extracdo dos nutrientes, seja pra milho grdo ou silagem (COELHO et al.,
1991).

Dos principais macronutrientes, para a producdo de milho, o nitrogénio (N) é o mais
demandado, devido ser constituinte da clorofila, fitocromos, proteinas e acidos nucleicos,

exercendo fungcdo em diversos processos bioquimicos (FORNASIERI FILHO, 2007,



CIVARDI et al., 2011). Em segundo, temos o potassio (K), indispensavel na fotossintese e
respiracdo, realizando a sintese e metabolismo de carboidratos, alem disso, é ativador
enzimatico (TAKASU et al., 2014). Também fundamental para altas produc6es de milho é o
fosforo (P), porém é menos demandado em quantidade pela planta (CASTRO et al., 2016).

Variadas formas de manejo do solo vém sendo estudadas para a producédo do milho em
campo, incluindo-se a movimentagdo do terreno somente nas linhas de plantio ou a sua
remocao total, pelo método de preparo tradicional com gradagens e aracdo (MOREIRA et al.,
2014).

A rotacdo de culturas tem sido bastante empregada em lavouras de milho, usando o
manejo correto, o retorno econdémico é grande. Os adubos representam um elevado custo na
producdo. Quando se utiliza de leguminosas como cultura antecessora, principalmente em
sistemas de plantio direto, 0 gasto com adubacédo nitrogenada cai consideravelmente (LARA
CABEZAS et al., 2000).

O indiscriminado uso de adubacgdo quimica tem causado grandes problemas nos solos
brasileiros, causando intensa degradacdo, salinizacdo, erosdo, diminuindo o teor de matéria
organica e nutrientes (SILVA et al., 2007). Além disso o interesse da populacdo pela
agricultura sustentavel, devido a uma conscientizagdo ambiental, tem mudado 0s rumos
agricolas atualmente (SALDANHA et al., 2017), principalmente de culturas como o milho,
com enorme importancia no comercio externo. Isso levou & aumentar o uso de adubos de

origem organica nas lavouras.

3.2 Adubacéo organica

O principio da aplicacdo de adubos de origem organica € manter e ativar a vida do
solo. Os restos de plantas e animais deixados no solo, ao se decomporem, sdo atacados
continuamente por microrganismos (SILVA et al., 1997), com essa transformacdo dos
residuos, gera compostos mais refinados e com nutrientes mais disponiveis para as plantas
(POWLSON et al.,, 1987). A matéria organica no solo é importante na reciclagem de
nutrientes, no tamponamento do solo contra variagdes de pH, na construgdo e manutencao da
estrutura e no armazenamento e adsorcao de dgua (SILVA et al., 1997).

Porém, um grande desafio da adubacao organica, € com relacdo a disponibilidade de
nutrientes durante todo o ciclo da cultura, principalmente nitrogénio (BARRETO et al.,
2016). O manejo do adubo organico é complicado quando diz respeito as formas de N

disponiveis para as plantas, pois € condicionado da mineralizacéo, e apenas uma parte do N-



organico é mineralizada no ano em que ¢ aplicado (MALLORY et al., 2010). Compreender
esses processos é de vital importancia para altas produtividades.

Assim, a substituicdo dos adubos de composi¢des minerais por estritamente compostos
organicos, pode levar a diminuicdo significativa de rendimento. Existe um prazo necessario
para a alteracdo de sistemas convencionais para os organicos. O prazo depende da adaptacéo
dos sistemas ecoldgicos as novas condicBes, eventualmente ao longo dos anos, se torna
natural a disponibilidade de nutrientes pelas adubacBes organicas, uma vez que 0 sistema
entra em equilibrio (FEIDEN, 2001). Deste modo ao invés da agilidade das respostas da
adubacdo com adubos quimicos sollveis, é a vez da estabilidade das respostas dos adubos
organicos de base bioldgica (BUSATO et al., 2009).

Dentre varios adubos organicos que sdo usados na agricultura, o esterco bovino é o
mais empregado, uma vez que se encontra no mercado e quase todo pais. Embora no Brasil
ainda ndo ha muitos estudos acerca de quantidades a ser aplicadas na maioria das culturas, ele
é bastante utilizado devido seus vérios beneficios ao solo, como o aumento da CTC, melhorar
a retencdo de agua e a aeracdo do solo, proporcionando um ambiente 6timo para o
desenvolvimento das raizes (STEVENSON, 1995). A eficacia o esterco bovino vai depender
da composicdo que ele apresenta, porém isso altera de acordo com a origem do material,
como a espécie do animal, idade, raca, alimentacdo, tratamento da matéria prima inicial e
distribuicdo do esterco no campo (KIEHL, 1985). Além de depender do quanto decomposto
esta o residuo.

Para ndo acarretar problemas para as plantas, e disponibilizar os nutrientes, geralmente
0s adubos organicos sao misturados ao solo com antecedéncia, antes do plantio ou semeadura,
nas covas, sulcos ou covas de plantio e a seguir irrigados (PENTEADO, 2007).

A adubacdo organica com o esterco bovino reduz consideravelmente o gasto com
adubacdo mineral na lavoura de milho. Além de ser um bom destino aos excrementos
produzidos propriedades de gado (LEKASIA et al., 2002). O esterco bovino também é capaz
de promover um efeito residual de N, tendo efeito na produtividade em anos subsequentes,
bem como nos custos (PAUL et al., 1993).

Na legislacdo brasileira, temos os fertilizantes orgénicos simples, misto, composto e
organominerais, sendo classificados de acordo com as matérias-primas utilizadas na sua
producdo, os estercos de animais pertencem a categoria dos fertilizantes organicos simples
(MAPA, 2009).



3.3 Adubacéo organomineral

Uma das vertentes tecnoldgicas voltadas para a area de producdo de fertilizantes € o
desenvolvimento dos organominerais. Na Legislacdo Brasileira, o adubo organomineral é
definido como produto consequente da mistura fisica ou combinacgdo de fertilizantes minerais
ou organicos, podendo ser em forma de farelo, granular ou peletizada (MAPA, 2009). A
utilizacdo e bastante recente, desde 1982, quando comparado aos minerais, que estdo em uso
h& mais de 160 anos (KIEHL, 2008).

O mercado de organominerais estd crescendo em torno de 16% a cada ano
(POLIDORO, 2013), por utilizar matéria prima mais barata e abundante, apresentam um
menor custo tornando assim uma alternativa vidvel para os agricultores (MALAQUIAS et al.,
2017).

Um bom motivo de somar o nutriente mineral aos adubos orgénicos é diminuir as
taxas de mineralizacdo, lixiviacdo e fixacdo dos nutrientes. Devido os adubos organicos ndo
apresentar proporcoes definidas de nutrientes, como as férmulas comerciais dos adubos
minerais, cuja composicdo pode ser balanceada conforme a necessidade da planta e solo
(SOUZA et al., 2012).

Deve-se levar em conta que a utilizacdo dos residuos organicos nessas misturas precisa
obedecer a critérios técnicos adequados, para evitar danos ao sistema solo-planta-atmosfera,
ou seja, atender as necessidades das culturas e ndo agredir o ambiente. Isso acontece com a
maioria dos residuos de origem urbana, industrial e agricola que ndo devem ser adicionados
diretamente no solo, podendo causar impactos ao ambiente (SANTQOS, 2008).

Os fertilizantes organomineirais apresentam vertentes crescentes nos mercados. Sao
formulados a partir de dejetos organicos como: dejetos animais (estercos), turfa, residuos
industriais, usinas de alcool, farinhas de o0ssos (0sso moido), tortas diversas, residuos
agroindustriais e lodo de esgoto. Ha também a possibilidade da reutilizacdo dos residuos das
aves e suinos sem a conversao bioldgica, utilizando-se apenas processos fisicos para secagem
e diminuicdo do tamanho das particulas, cujas vantagens e curto tempo entre a chegada do
residuo e a obtencdo do adubo, alem de ndo depender de grandes areas para beneficiamento
(BENITES et al., 2010).

Uma das maiores vantagens dos adubos organominerais é o proveito dos nutrientes
minerais devido a sua incorporacdo com a matéria organica. 1sso proporciona uma grande
capacidade de troca de cations (CTC) do solo, reducdo de perdas por lixiviacdo e drenagem
absorcéo pelas plantas (INKOTTE et al., 2012).



Outro ponto forte dos adubos organominerais em relacdo aos adubos minerais é a
utilizacdo de restos que s@o passivos ambientais de outros sistemas de produgdo como
matéria-prima, que engloba perfeitamente na presente politica nacional de residuos solidos
destacando o poder da reutilizacdo e a soma de valores a esses tipos de materiais (BENITES
etal., 2010).

Em termos préticos, os resultados com o uso de fertilizantes organominerais s&o
bastante favoraveis nas mais variadas culturas segundo estudos que vém sendo realizados em
soja, trigo, aveia, meldo, café, milho, batata, cana-de-acUcar, feijdo e interacdo lavoura-
pecuéria-floresta (SOUZA et al., 2012). Ao utilizar adubagdo organomineral, o produtor
consegue todas as melhorias que a aduba¢do orgénica proporciona ao solo, aliada a uma boa

concentracdo e disponibilidade de nutrientes.
3.4 Acidez do solo

Um dos principais fatores que limitam a producao agricola mundial é a acidez do solo.
No Brasil, predominam os latossolos, que sdo solos bastante intemperizados, profundos e bem
drenados (HESS et al., 2010). Geralmente sdo acidos, com saturacdo por bases baixa e baixa
fertilidade (EMBRAPA, 2013), porém quando corrigidos quimicamente, apresentam grande
potencial agricola, atingindo elevadas produtividades (BERGAMIN, 2010).

Os solos com alto teor de acidez podem apresentar toxidade ou deficiéncias de alguns
nutrientes que podem limitar a produtividade agricola. As principais deficiéncias sdo de
célcio, zinco, fosforo, magnésio e a toxidade de aluminio, muito comuns nesse tipo de solo
(EMBRAPA, 1997).

A calagem € a pratica mais comum e mais efetiva na correcdo da acidez do solo. A
calagem muda o ambiente quimico em torno do sistema radicular. Com a dissolucdo do
calcério, o aluminio (AI*") e o hidrogénio (H") sdo trocados por calcio (Ca®"), havendo um
aumento do célcio permutavel (SOUSA et al., 2007). Produz-se, portanto, um aumento na
porcentagem de saturacdo por bases, e, coincidentemente, aumenta-se o pH da solugéo do
solo.

A correcdo do pH acido em profundidade, por meio de aplicagdo de calcario na parte
superficial, em doses mais elevadas do que as recomendadas, pode alavancar
desbalanceamento nutricional na camada superficial, pois o deslocamento de bases podera ser
demorado e indefinido de acordo com a quantidade de H,0O, do calcério incorporado e do tipo
de solo (COSTA et al., 2016).



Além da correcdo do pH com calcério, o uso de espécies de plantas tolerantes & acidez
e 0 uso de matéria organica sdo praticas complementares para a produgdo agricola nesses
tipos de solos (FAGERIA et al., 1999).



4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Sitio Coqueiro, no municipio de Trés Pontas - Minas
Gerais, com altitude de 885m, latitude 21°22°00°” S, longitude 45°40°°45” W, pluviometria
média 1200 mm durante o ano. Foi realizado o plantio de milho em solo onde nunca se havia
cultivado antes, em uma area de pastagem. Também ndo houve corre¢des quanto a pH e
teores de nutrientes. Foi feita a limpeza com trincha, aracdo e duas gradagens. N&o se realizou
as correcdes comuns antes do plantio, porém a area ja cultivada havia sido corrigida em safras
anteriores.

Os tratamentos estdo especificados na tabela 1. Os tratamentos com esterco bovino
aplicou-se 14 toneladas por hectare, incorporando-o ao solo. No tratamento em que se
realizaram adubacGes com fertilizante organomineral aplicou-se 1,5 toneladas de
organomineral (02-14-10) por hectare, no dia 11 de maio de 2019, e também se realizou a
adubacdo em cobertura, aplicou-se mais 500 kg por hectare de organomineral (02-14-10) no
dia 15 de junho de 2019.

Tabela 01 — Tratamentos utilizados no experimento.

Tratamento Descri¢do
1 Sem adubacéo;
2 Esterco bovino no plantio.
3 Organomineral no plantio e cobertura;

Fonte: o autor.

Foram utilizadas sementes de milho hibrido KWS precoce, com resisténcia ao
herbicida glifosato. Foram plantadas com espacamento de aproximadamente 25 cm entre
plantas na linha, e 70 cm entrelinhas. Cada parcela com 3 linhas de 2 metros de
comprimentos. Sendo respeitado 0,7m2 de bordaduras, assim, avaliando apenas a linha
central, 5 plantas por parcela.

No decorrer do experimento realizou-se 0s manejos necessarios exigidos pela cultura,
com relacdo a pragas e doencas, para plantas daninhas, utilizou o controle quimico com
herbicida Glifosato nos estagios V4/V5, além de capina nas entrelinhas.

Antes do inicio, e ao final no experimento retirou-se amostras dos solos, para analise
do pH e teores de nutrientes. A amostragem se deu utilizando trado e saco para coleta, feita
em cinco pontos diferentes, em profundidade de 0 a 20 cm, reunida em uma unica amostra e
destinada para o Laboratorio de andlise de solo da Cooperativa dos Cafeicultores da Zona de
Trés Pontas LTDA.



Foram avaliados o peso da espiga com casca, altura de planta, comprimento da espiga
sem casaca, comprimento e largura de folha. O peso da espiga foi avaliado, apds coletarem-se
as espigas centrais de cada tratamento no final do ciclo, pesando-as com casca, com auxilio de
uma balanca de precisdo conforme apéndice 01. A altura das plantas centrais foi medida no
estagio R6, entre 120 a 135 dias ap0s o plantio, com o auxilio de uma trena desde a parte mais
baixa do colmo até o penddo conforme apéndice 02. O comprimento da espiga foi avaliado
coletando-se as espigas centrais de cada tratamento, ao final do ciclo, retirou-se a casca, e
mediu com o auxilio de uma régua conforme apéndice 03. O comprimento e largura das
folhas foram medidos e coletados na altura média da planta com auxilio de uma régua e
paquimetro conforme apéndice 04. A area foliar foi obtida pela expressdo: AF =
comprimento x largura x 0,75 (SANGOI et al., 2011).

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC), sendo trés tratamentos,
com trés repeticGes. Os dados de andlise de solo foram avaliados de maneira descritiva. Os
dados vegetativos e produtivos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de F, e
guando significativos, as médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Foi utilizado o software SISVAR para as analises (FERREIRA, 2014).



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Anélise de solo

A andlise de solo do pré-plantio na area onde nédo se havia cultivo (Tabela 02) mostrou
exatamente 0 que se esperava de um solo de pastagem degradada. A acidez muito elevada
com o pH baixo, inexisténcia de matéria organica. Todos 0s niveis de nutrientes variando da
classe muito baixa a baixa. Assim, também a saturacéo por bases e a capacidade de troca de
cations baixa. Surpreendentemente o nivel de aluminio trocavel ndo estava alto, indicando
uma boa saturacdo. A recuperacdo de areas de pastagem degrada é extremamente viavel para
aumentar a producédo de gréos, como no caso do milho, das fazendas, além do ponto de vista
ambiental, para que se evitem o desmatamento e abertura de novas areas (OLIVEIRA et al.,
2005).

Comparando os resultados de pH obtidos antes do plantio, com as areas em que se
utilizou adubacdo, houve uma pequena alteracdo para maiores valores, sendo 10% de aumento
quando utilizou esterco e 5% com organominerais. Porém, ainda ndo foi suficiente para boas
condicdes de plantio, mas, o interessante é que houve alteracdo, indicando que o uso de
fertilizantes organominerais ou esterco, pensando a longo prazo, podera contribuir para a
melhoria das condic¢des deste solo. Tripathi et al., (2014) conduziram um estudo que durou
cerca de 41 anos utilizando diferentes fontes de fertilizantes, e onde se utilizou esterco
aumentou relativamente o pH do solo. Essa diminuicdo de acidez pode ser explicada pelo fato
de nos dejetos dos animais possuir CaCOz; que ndo foi metabolizado pelo trato digestivo
(EGHBALL et al., 1999).

Outro fator que esta relacionado ao pH do solo é a presenca de aluminio trocavel. O
aluminio € um elemento toxico a maioria das plantas, a presenca dele na solucdo do solo
reduz consideravelmente a produtividade das areas. 1sso se deve ao fato dele atuar como
cation em pH abaixo de 55 e como anion em meio basico com pH acima de 7,5
(MALAVOLTA, 2006). Na amostra de solo antes do plantio, mostrou que o teor de aluminio
ndo estd em niveis criticos, mas com o pH a 4, indica que o aluminio estd em forma de cétion,
podendo ser absorvido pelas raizes e causar danos a planta. Com a adubacdo com esterco
bovino houve uma diminuicdo em aproximadamente 62% de aluminio trocavel, e com
organomineral reduziu cerca de 46% (Tabela 02). Naramabuye et al., (2006) conseguiram
resultados semelhantes quando se utilizou esterco bovino em seu estudo, e constataram que

essa diminuicdo pode ser atrelada ao aumento do pH do solo ou a complexacéo do AI** por



compostos organicos. Neste presente trabalho, o que melhor se explica o ocorrido é a
utilizacdo de adubos com fontes orgéanicas, uma vez que em ambas as areas, 0 pH néo
aumentou de forma significativa a neutralizar o aluminio no solo.

Houve uma diferenca no teor de fésforo na area onde houve adubacdo com esterco,
diminuindo 50% (Tabela 02). O fosforo em particular tem uma dindmica complexa no solo.
Isso devido ao fato de ser um elemento pouco mdvel, altamente adsorvido pelas argilas no
solo. Assim, ele se liga fortemente a elas e fica indisponivel para as plantas (MALAVOLTA,
2006). O aumento da matéria organica no solo faz com que ligantes organicos substituam o
fésforo adsorvido, assim liberando o fésforo para a solucéo do solo e consequentemente para
absorcéo das plantas (IYAMUREMYE et al., 1996). Possivelmente o aumento da MO no solo
disponibilizou esse fosforo e a planta de milho extraiu. Isso € um fator que se deve levar em
consideracdo nas adubacdes, o quanto a planta vai extrair de nutrientes do ambiente. No caso
do milho, quando se obtém uma produtividade de 8 t/ha, extrai nos gréos cerca de 34 kg/ha de
fosforo (COELHO et al., 1995). Além disso, 0 esterco ndo foi capaz de repor o fosforo
utilizado, com isso a diminui¢do do teor. Ja no caso da adubacdo com organomineral, o teor
de fosforo aumentou 16% (Tabela 02), devido a presenca do fertilizante mineral misturado ao
organico, entdo forneceu uma quantidade para a planta, e sobrou um estoque pequeno para a
proxima safra.

Outro parametro importante a ser aumentado no solo é a Capacidade de Troca de
Caétions (CTC), ela ¢ calculada pela somatoria das bases calcio, magnésio, potassio e sédio, e
a acidez potencial (H + Al) (ALVAREZ et al., 1999). Nas amostragens deste trabalho, a
acidez potencial se mostrou ser grande parte da CTC, sendo na amostra 1 no pré-plantio
83,7% da CTC, na amostra 2, adubada com esterco, diminuiu para 72,7%, e na amostra 3,
com organominerais, para 67,1% (Tabela 02). O interessante para boas condi¢cdes de cultivo
de milho é que a saturacdo por bases (V) atinja em torno de 60% (BRITO et al., 2019). Com
as adubacdes com o esterco e organomineral, conseguiu-se aumentar a saturagdo por bases em
27,3% e 32,9% (Tabela 02), respectivamente, porém ainda insuficiente.

O pH do solo influencia diretamente a disponibilidade de nutrientes essenciais para as
plantas. Contudo quando se fala em micronutrientes, minimas diferencas de pH alteram
enormemente a disponibilidade (MALAVOLTA, 2006). Neste trabalho, como era area de
pastagem nunca cultivada, 0s niveis do micronutrientes boro e zinco estavam muito baixos.
Com a adubagédo com esterco bovino houve uma aumento de 150% para o boro e 220% para o

zinco. Com organominerais, houve aumento de 250% para o boro e 450% para o0 zinco



(Tabela 02). No caso de ambas as adubacBes o nivel dos nutrientes foi para médio a alto
(ALVAREZ et al., 1999).

Abaixo, a tabela 02 demostra a analise do solo onde ndo havia cultivo, sendo a
amostra 1 antes da adubacéo e plantio. A amostra 2 da area em que foi adubada com esterco.
E a amostra 3 da area adubada com fertilizante organomineral.

pH em &gua; MO — Matéria orgénica; P.rem — Fosforo remanescente; P — fésforo
disponivel; K — potassio disponivel; Ca — calcio disponivel; Mg — Magnésio trocavel; Al —
acidez trocavel; H+Al — Acidez potencial; SB — Somas de bases (SB = Ca+Mg+K+Na); T —
Capacidade de troca de cétions a pH 7 (SB+ (H + Al); t — Capacidade efetiva de troca de
cations (t = SB + Al); m — Saturacdo por aluminio (m = 100*Al/t). V — Saturacéo por bases
(V = 100*SB/T). B — Boro disponivel; Zn — Zinco disponivel.

Tabela 02 — Analise de solo da area onde ndo havia cultivo.

Amostra  pH MO P.rem P K K Ca Mg Al H+tAl SB T

Dag/Kg mg/L  mg/dm?® cmol/dm?®

1 4,0 0,0 0,0 6,0 70 03 03 02 13 41 08 49

2 4.4 2,6 0,0 3,0 80 03 1,1 05 05 51 19 70

3 4,2 3,0 0,0 70 100 03 20 08 0,7 63 31 94
Amostra t m V K Ca Mg B Zn
% % emrelacdoa T mg/dm®

1 2,1 61,9 16,3 6,1 6,1 4,1 0,2 0,0

2 2,4 20,8 27,1 4,3 15,7 7,1 05 22

3 3,8 18,4 33,0 3,2 21,3 8,5 0,7 45

Fonte: o autor.

Na cultura do milho, a necessidade de aplicar micronutrientes deve ser pautada em
andlises de solo, foliar, além de avaliar o histérico da &rea. Nunca aplicar sem o devido
planejamento. 1sso porque a concentragdo de micronutrientes no solo deve estar em equilibrio,
e pouca variacdo além do necessario leva a situacBes de fitotoxicidade e anomalias
fisiolégicas (FANCELLLI et al., 2015).

Dentre 0s micronutrientes mais exigidos pelo milho temos o zinco, principalmente
qguando o solo é pobre em matéria organica. Todavia com o passar das adubacOes nas safras
ele atinge niveis satisfatorios no solo, o que dispensa posteriores aplicacbes (COELHO et al.,
1995). Tem-se utilizado o tratamento de sementes com zinco, que auxilia no enraizamento e
nos processos fisioldgicos iniciais da cultura (SANTOS et al., 2019). Em excesso pode causar
danos, como predispor a planta a doencas e afetar a disponibilidade e aproveitamento de
outros nutrientes como o cobre (ALVAREZ et al., 1999). Outro bastante importante para a



cultura do milho é o boro, que apresenta baixa mobilidade, entdo deve ser aplicado pelo solo e
de preferéncia na semeadura (FANCELLI et al., 2015), e estd relacionado diretamente a
diversos processos fisiologicos da planta, aléem de atuar na ativacdo de enzimas e translocacao
de carboidrato e fitormonios (SONGKHUM et al., 2018; NOGUEIRA et al., 2019).

O interessante deste experimento foi mostrar que quando se pensa em micronutrientes
as adubacOes organicas sdo suficientes e dispensam outras aplicagdes minerais. 1sso a longo
prazo de safras causam muitas melhorias no solo, e economia para o produtor.

O produtor atualmente deve buscar cada vez mais construir a fertilidade do solo,
aumentando o aporte de matéria organica, utilizando além de adubagfes organicas o sistema
de plantio direto. Também fazer estoques de nutrientes no solo, e assim, manejar a reposicao
somente do que foi exportado pela cultura. Aguele que consegue ao longo dos anos construir
esse solo, atinge produtividades maximas por area e gastando o minimo com fertilizantes.
Este experimento mostrou melhorias notérias no solo somente em uma safra de milho. Ainda
necessita maiores investigacdes a respeito, ndo se encontram na literatura muitos trabalhos

mostrando os beneficios em longo prazo de se utilizar adubagdes organicas.

5.2 Dados vegetativos e produtivos

Na Tabela 03 sdo apresentados 0s resumos das analises de variancia das caracteristicas
vegetativas e de producdo avaliados, tendo altura da planta (AP), comprimento da espiga
(CE), peso da espiga (PE), largura da folha (LF), comprimento da folha (CF) e area foliar
(AF) dos tratamentos sem a adubacdo de plantio, com a adubacdo com esterco, e com
adubacdo com fertilizante organomineral. Os resultados demonstraram a existéncia de
diferencas significativas entre as médias dos tratamentos para as seguintes caracteristicas:
altura da planta, peso de espiga, comprimento da folha e area foliar, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F. A medida mais utilizada como indicativo de precisdo experimental
é o coeficiente de variacdo experimental CV(%), que neste trabalho variou de 1,37% para
altura de plantas a 19,08% para largura da folha, indicando que o experimento teve de alta a
boa precisdo (PIMENTEL GOMES, 1985).



Tabela 03 — Resumos das analises de variancia. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
1CV (%) — coeficiente de variagéo.

= AP CE PE LF CF AF
GL QM
Tratamentos 2 233,61* 3,25 376,55* 3,25 164,11* 15117,47*
Blocos 2 4,33 0,52 6,60 0,82 10,03 549,95
Residuo 4 4,16 0,75 7,70 0,74 3,28 624,59
CV(%)1 1,37 5,31 2,08 19,08 3,23 12,86

Fonte: o autor.

Comparando as médias dos resultados vegetativos encontrados, a altura da planta
mostrou maior média pelo teste Scott-Knott quando adubado com adubos organominerais que
0s demais tratamentos (Tabela 04). Isso pode ser explicar pelo fato deste tipo de adubacdo
possuir nutrientes que sdo disponibilizados mais rapidamente para as plantas, levando a
respostas mais rapidas. A altura da planta é um fator importante a ser levado em consideracéo,
visto que influencia diretamente na colheita, seja para milho silagem, milho grdo ou milho
verde. Outra questdo importante € o acamamento de plantas, que quando a colheita €
mecanizada, pode causar grandes problemas (CRUZ et al., 2011). Cabral (2017) encontrou
resultados semelhantes ao deste trabalhando, havendo aumentos quando se utilizou de
adubacdo orgénica e organomineral.

A largura e comprimento da folha de milho séo importantes de serem mensurados para
o0 célculo da area foliar. Embora a largura da folha ndo ter diferencas significativas entre 0s
tratamentos, o comprimento foliar apresentou maiores médias pelo teste Scott-Knott nos
tratamentos em que se utilizou organominerais, seguido pelo tratamento com esterco (Tabela
04). As folhas sdo responsaveis pela fotossintese, e com isso auxiliar tanto no crescimento
vegetativo quanto no enchimento de grdos, Moreira et al., (2020) demonstraram que 0 milho
guando adubado com fertilizantes de origem orgénicas, aumentou sua capacidade
fotossintética.

A area foliar, que é produto do comprimento e largura de folha, apresentou maior
média pelo teste Scott-Knott também quando se utilizou organominerais (Tabela 04). Isso
pode indicar que se for o caso de milho silagem, mais matéria seca e carbono e, assim maior
produtividade, no caso de milho grdo, um melhor enchimento de grdos, menos abortamentos
(CAMACHO et al., 1995). Além disso, a area foliar diz respeito do quanto de radiacdo solar a
planta consegue aproveitar e transformar em produto (SANGOI et al., 2011).

Em relacdo as espigas, 0 comprimento da espiga ndo mostrou diferencas significativas,
porém o0 peso da espiga indicou maiores médias pelo teste Scott-Knott quando se usou

organominerais, seguido pelo tratamento com esterco bovino (Tabela 04). Cabral (2017)



também n&o obteve diferengas significativas para o comprimento da espiga quando se utilizou
adubacdo organica e organomineral. Pohlmann (2009) mostrou que a adubagdo orgénica pode
ser um diferencial para o peso de espigas e, consequentemente, a produtividade.

A tabela 04, abaixo, demostra as médias da planta (AP), largura da folha (LF),
comprimento da folha (CF), comprimento da espiga (CE), area foliar (AF) e peso da espiga
(PE) dos tratamentos 1, sem adubacdo de plantio, tratamento 2, com adubagdo com esterco, e

tratamento 3, com adubacdo com fertilizante organomineral.

Tabela 04 — Resultados das analises.

AP LF CF CE AF PE
Tratamentos 5
cm cm g
1 142,66 b 3,63a 4933 ¢ 155a 133,78 b 123,00 c
2 145,33 b 4,26 a 55,00 b 16,0 a 177,04 b 132,00 b
3 159,06 a 5,66 a 64,00 a 175a 273,05 a 145,33 a

Fonte: o autor.

De modo geral, as caracteristicas vegetativas e de producdo avaliadas podem ser
correlacionadas a produtividade de maneira indireta (SOUZA et al., 2014). Assim, 0 aumento

destas caracteristicas pode levar a lavoura a maiores produgdes.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Os tratamentos com esterco bovino e fertilizantes organominerais foram capazes de
aumentar o pH do solo e melhorar diversos niveis de nutrientes essenciais do solo. Para 0s
dados vegetativos e produtivos, o tratamento com organominerais se mostrou superior aos
demais. Porém, como foi realizado somente em uma safra se faz necessario maiores estudos

para concluir a efetividade dessas melhorias.
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APENDICES

Fonte: o autor.

Figura 02 — Representacdo da medida da altura das plantas, parte mais baixa do colmo até o pendé&o.

Fonte: o autor.



Figura 03 — Avaliacdo de comprimento de espiga.
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Fonte: o autor.



