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APRESENTACAO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, em seu volume V, apresenta, em seus 22 capitulos, os
novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias do solo na area de adubacao e nutricao
de plantas.

0 solo & um recurso natural abundante na superficie terrestre, sendo composto por
propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas. Por outro lado, a agua também € essencial
0S organismos Vvivos e, para a agricultura. Nas plantas, a agua é responsavel por todo o
sistema fisioldégico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes sao imprescindiveis
para os cultivos agricolas, portanto, os avancos tecnologicos na area das Ciéncias do solo
Sao necessarios para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo,
conservacao e da gestao do solo, da agua e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciéncia milenar diversas técnicas de manejo sao
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservacao da agua e do solo, uma
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80.
Esse sistema é baseado em trés principios fundamentais: o nao revolvimento do solo, a
rotacao de culturas e a formacao de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correcao do solo (calagem) propiciaram o
avanco da agricultura para areas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte € formado por
Latossolo, que sao solos caracterizados por apresentar o pH acido, baixa teor de matéria
organica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciéncias do solo tém gerado
melhorias para a agricultura.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para a area adubacao e nutricao de plantas e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producao de alimentos para as
futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Fabio Steiner
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CAPITULO 1

ADUBACAO DE COBERTURA NITROGENADA E POTASSICA

Mike Kovacs de Sousa
Faculdade Catélica do Tocantins (FACTO),
Palmas - Tocantins.

Elvis Pieta Burget
Faculdade Catélica do Tocantins (FACTO),

Palmas - Tocantins.

Ana Patricia Evangelista Barbosa
Faculdade Catélica do Tocantins (FACTO),
Palmas - Tocantins.
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Faculdade Catdlica do Tocantins (FACTO),
Palmas - Tocantins.

Cid Tacaoca Muraishi
Faculdade Catélica do Tocantins (FACTO),
Palmas - Tocantins.

RESUMO: O capim-mombaca € conhecido

mundialmente por sua alta produtividade,
qualidade e adaptacao a diferentes condicoes
de clima e solo. No entanto, esse capim €
exigente em fertilidade do solo. O experimento
foi conduzido na area experimental da Catodlica
do Tocantins, Campus de Ciéncias Agrarias e
Ambientais em Palmas - TO. O delineamento
inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 4
repeticoes, sendo os tratamentos consistindo nas
doses de 200 kg ha? de N com 150 kg ha? de
K,0, 300 kg ha* de N sem adubacéo potassica,
100 kg ha™ de N com 200 kg ha™* de K,0, 400 kg
ha™ de N com 100 kg ha* de K,0 e a dosagem de
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50 kg hat de K,0 sem adubacgao nitrogenada. Os
resultados obtidos houve significancia de 5 % de
probabilidade, para a altura de planta e a matéria
seca proporcionou resultados nao significativos. O
melhor resultado foi demonstrado com a dose de
300 kgha*deN,sem aplicacao de dose potassica,
apresentando uma média de 1,47 m. A matéria
seca nhao apresentou resultados significantes
entre as interacoes das doses de nitrogénio e
potassio, no entanto no caso da altura da planta
as dosagens menos eficientes foram de 100 kg
ha* de N com 200 kg ha™* de K,0 e 50 kg ha™ de
K,0, sem aplicacao de dose nitrogenada.
PALAVRAS-CHAVE: Panicum maximum, sulfato
de amonio, cloreto de potassio.

ABSTRACT: Mombasa grass is known worldwide
for its high productivity, quality and adaptation to
different climate and soil conditions. However, this
grass is demanding on soil fertility. The experiment
was conducted in the experimental area of
the Catholic of Tocantins, Campus of Agrarian
and Environmental Sciences in Palmas - TO. A
completely randomized design with 5 treatments
and 4 replicates, the treatments consisting of 200
kg ha™* of N with 150 kg ha™ of K,0, 300 kg ha™*
of N without potassium fertilization, 100 kg ha* of
N with 200 kg ha?of , 400 kg ha' of N with 100
kg ha™ of K,0 and the dosage of 50 kg ha™ of K,0
without nitrogen fertilization. The results obtained

showed a significance of 5% probability for plant

Capitulo 1 1



height and dry matter yielded non significant results. The best result was demonstrated,
with the dose of 300 kg ha™ of N, without application of potassium dose, presenting a
mean of 1.47 m. The dry matter did not present significant results between the interactions
of the nitrogen and potassium doses, however in the case of plant height the less efficient
dosages were 100 kg ha™ of N with 200 kg ha™ of K,0 and 50 kg ha™ of K,O, without
application of nitrogen dose.

KEYWORDS: Panicum maximum, ammonium sulphate, potassium chloride.

1 | INTRODUCAO

O capim-mombaca é conhecido mundialmente por sua alta produtividade, qualidade
e adaptacao a diferentes condicoes de clima e solo. No entanto, esse capim é exigente em
fertilidade do solo. Assim, os investimentos em fertilizantes devem ser obrigatoriamente
considerados, principalmente, quando o sistema de producao animal for intensificado
(EMBRAPA, 2014).

Varias espécies forrageiras sao utilizadas na formacao de pastagem no Brasil e dentre
elas o Panicum maximum Jacq. Vem sendo utilizado ha décadas na engorda de bovinos, em
virtude do seu alto potencial de producao de massa seca, que tem atingido em condicoes
tropicais um nivel de producao de massa seca em torno de 25 toneladas ha *ano 2, além
da sua boa qualidade como alimento animal. Em razao da importancia assumida pelas
gramineas forrageiras do género Panicum na pecuaria brasileira, apreciaveis esforcos tém
sido realizados em programas de melhoramento genético e selecao de acessos destas
plantas, o que tem resultado em langamento de novos cultivares no comércio nas duas
Gltimas décadas, como é caso do capim-mombaca (LAVRES & MONTEIRO, 2002).

O fornecimento de nutrientes, em quantidades e proporcoes adequadas,
particularmente o nitrogénio, assume importancia fundamental no processo produtivo
de pastagens. Isso porque o nitrogénio do solo, proveniente da mineralizacao da matéria
organica, nao € suficiente para atender demanda de gramineas com potencial produtivo
(FAGUNDES et al., 2006).

O suprimento de nutrientes constitui-se em um importante fator na producéao
de forragem, visto que as pastagens sao a principal fonte de alimento nos sistemas de
producao animal nas condicoes brasileiras. Assim, a disponibilidade de nutrientes exerce
grande influéncia na producado dessas gramineas e consequentemente na exploracao
animal onde as diversas modalidades de uso do solo obrigam a atividade pecuaria ser
mais eficientes e competitivas (LAVRES & MONTEIRO, 2002).

O nitrogénio e o potassio interagem no incremento da producao e na melhoria da
nutricao do capim. Este trabalho objetivou-se avaliar a altura de planta e massa seca, em
diferentes doses de nitrogénio e potassio.

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capitulo 1 2



2 | MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido na area experimental da Catélica do Tocantins, Campus
de Ciéncias Agrarias e Ambientais em Palmas - TO, localizando-se na Rodovia TO 050,
Loteamento Coqueirinho, Lote 7. Com coordenadas geograficas 48°16'34” W e 10°32’45”
S em altitude de 230 m.

O delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e 4 repeticoes,
sendo os tratamentos consistindo nas doses de 200 kg ha* de N com 150 kg.ha' de K,0,
300 kg ha' de N sem adubacao potassica, 100 kg ha' de N com 200 kg ha? de K, 400
kg ha™ de N com 100 kg ha™ de K,0 e a dosagem de 50 kg ha™ de K,0 sem adubacéo
nitrogenada. Foi usado como fonte de nitrogénio o sulfato de amdnio com 21% de N e o
cloreto de potassio, contendo 60% de K,0.

0 trabalho foi realizado em uma pastagem de capim Mombaca ja implantada em uma
area de 320 m?, dividindo-se em cinco parcelas de 64 m2 onde foi realizada primeiramente
a uniformizacao da altura da planta com uma tesoura deixando a uma altura de 0,3 m,
com um auxilio de uma trena. Em seguida a aplicagao da adubacao de cobertura a lanco,
uniformemente.

A avaliacao foi realizada 30 dias apdés a aplicacao da adubacao de cobertura,
avaliando a altura de planta com uma trena e com uma unidade amostral de madeira com
dimensao de 0,5 m x 0,5 m (0,5 m?) a altura de 0,3 m foi coletado o material para serem
colocadas na estufa a 65° C por 72 horas, em seguida pesado com um auxilio de uma
balanca de precisao para determinar a massa seca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, por meio do teste Tukey com 5%
probabilidade, utilizando o software ASSISTAT.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos houve significancia de 5% de probabilidade,
para a altura de planta e a matéria seca proporcionou resultados nao significativos, como
pode ser observado (Tabela 1).

FV GL SQ QM F
Altura de Planta 4 0,58 0,14 4,78*
Massa Seca 4 277,11 69,27 1,57
Residuo 15
Total 19

Tabela 1 - Analise de variancia referente a altura de planta e massa seca do capim Mombaca
em diferentes doses de nitrogénio e potassio em cobertura.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01) * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) ns
ndo significativo (p >=.05).
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A (Tabela 2), mostra que os tratamentos nao influenciaram na massa seca, ou se€ja,
eles nao se diferenciaram entre si. No entanto a menor média foi obtida, no tratamento
onde nao teve a aplicacao de dose nitrogenada, sendo ela de 47,83g. Em relacao a altura
de planta os resultados menos eficientes foram obtidos com os tratamentos consistindo
nas dosagens de 100 kg ha* de N com 200 kg ha' de K e 50 kg ha de K, sem aplicacao
de dose nitrogenada, respectivamente, com médias de 0,98 m e 1,07 m.

Tratamentos
Altura de planta (m) Massa seca (g)
200 kg ha®N + 150 kg ha™ K0 1,29 ab 58,74 a
300 kg ha™+ 0 kg ha'K,0 1,47 a 56,58 a
100 kg ha™ N + 200kg ha'K,0 0,98b 55,65 a
400 kg ha™ N + 100 kg ha* K,0 1,23 ab 55,95 a
0 kg ha™N + 50 kg ha™ K O 1,07 b 47,83 a
CV (%) 14,36 12,09

Tabela 2 — Valores de médias referentes a altura planta (m) e massa seca (g) do capim mombagca
em diferentes doses de nitrogénio e potassio de cobertura.

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

O melhor resultado foi demonstrado com o tratamento com a dose de 300 kg hat
de N, sem aplicacao de dose potassica, apresentando uma média de 1,47 m. Enquanto
os tratamentos 1 e 4 apresentaram médias estatisticamente iguais a todas as dosagens
avaliadas, em relacao a altura de planta consistindo em 1,29 me 1,23 m.

De acordo com Costa et al., (2010) houve aumentos na producao do capim-marandu
com acréscimo nas doses de nitrogénio, para todos os anos de avaliacdo, sendo os
maiores observados na dose de 300 kg ha de nitrogénio. Ferragine (1998) nao encontrou
significancia (P>0,05) para a interacao entre nitrogénio e potassio na producao de massa
seca no capim-braquiaria.

Fonseca et al., (2001) constataram que a producao de massa seca das laminas
foliares da graminea forrageira aumentou expressivamente com as doses de nitrogénio
e potassio com incrementos de aproximadamente 300% relativos as menores doses, e
que a composicao quimica das plantas foi influenciada pela combinacao das doses dos
nutrientes.

4 | CONCLUSOES

A matéria seca nao apresentou resultados significantes entre as interacoes das
doses de nitrogénio e potassio, no entanto no caso da altura da planta as dosagens menos
eficientes foram de 100 kg ha de N com 200 kg ha*de K e 50 kg ha de K, sem aplicacao
de dose nitrogenada.
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RESUMO: O adequado manejo dos fertilizantes
€ fator decisivo para obtencao de ganhos
em produtividade e qualidade dos cereais.
Neste cenario destacam-se os fertilizantes
maior

organominerais, que possibilitam
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aproveitamento dos nutrientes de fontes minerais
e organicas e contribuem para a sustentabilidade
dos agroecossistemas. Diante disso, realizou-
se este estudo visando verificar se a adicao de
fertilizante organomineral promove ganhos no
desenvolvimento, produtividade e qualidade do
arroz de terras altas. O experimento foi conduzido
em area experimental do Campus Universitario de
Sinop da UFMT. O delineamento experimental foi
de blocos casualizados com cinco tratamentos -
quatro doses (100, 200, 300 e 400 kg ha?) de
fertilizante organomineral (04-14-08+MQ) e um
controle-400 kg hatde 04-14-08. Foram avaliadas
as seguintes caracteristicas agrondmicas: altura
de planta, niUmero de paniculas por metro, massa
de paniculas, produtividade, renda e rendimento
de graos inteiros e quebrados. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F (p<0,05), e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05). Adicionalmente
procedeu-se a analise simplificada da relacao
custo-beneficio das doses dos fertilizantes. Os
maiores valores de altura, nimero e massa de
paniculas foram obtidos com aplicacao de 400 kg
ha?l de fertilizante organomineral, entretanto, a
maior produtividade foi obtida com 300 kg ha de
fertilizante organomineral. Conclui-se que a adicao
do fertilizante organomineral promove ganhos no
desenvolvimento, produtividade e qualidade dos
graos do arroz de terras altas do arroz de terras
altas. A aplicacdo de 200 kg ha? fertilizante
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organomineral € mais viavel economicamente, gerando maior renda ao produtor.
PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa L.; Minorgan; rendimento de beneficio; analise beneficio-
custo

ABSTRACT: The adequate management of fertilizers is a decisive factor for obtaining
gains in grain yield and quality. In this scenario, we highlight the organomineral fertilizers,
which allow greater use of nutrients from mineral and organic sources and contribute to
the sustainability of agroecosystems. Therefore, this study was carried out to verify if the
addition of organomineral fertilizer promotes gains in the development, productivity and
quality of upland rice. The experiment was conducted in an experimental area of the UFMT
University Campus of Sinop. The experimental design was a randomized complete block with
five treatments - four quantity (100, 200, 300 and 400 kg ha) of organomineral fertilizer
(04-14-08 + MO) and control - 400 kg ha-! 14-08. The following agronomic characteristics
were evaluated: plant height, number of panicles per meter, panicle mass, yield, yield and
yield of whole and broken grains. The results were submitted to analysis of variance by the
F test (p <0.05), and the means were compared by the Tukey test (p <0.05). In addition, the
cost-benefit analysis of fertilizer doses was realized. The highest values of height, number
and mass of panicles were obtained with application of 400 kg ha?' of organomineral
fertilizer, but the highest productivity was obtained with 300 kg ha?! of organomineral
fertilizer. It is concluded that the addition of organomineral fertilizer promotes gains in the
development, productivity and quality of upland rice upland rice grains. The application of
200 kg ha organomineral fertilizer is more economically viable, generating higher return
to the producer.

KEYWORDS: Oryza sativa L., Minorgan, yield value; cost-benefit analysis

1 | INTRODUCAO

A espécie Oryza sativa L. € um dos alimentos mais consumidos no mundo, entre os
cereais € o de maior relevancia social e econémica, pois faz parte da dieta de mais de dois
tercos da populacao mundial (Duarte, 2006).

O principal produto da planta € o grao, o qual ocupa o posto de principal alimento para
os brasileiros. Do arroz podem ser obtidos diversos produtos, dentre eles: palha, casca,
farelo, 6leo, amido, saqué, cerveja e alguns outros alimentos a base de arroz (SOARES,
2004).

Além de o arroz ser um dos alimentos de maior valor nutricional, fornecendo 20% da
energia e 15% das proteinas necessarias ao homem (Duarte 2006), ele apresenta ainda
alta adaptabilidade as diferentes condicdes de solo e clima, e com grande possibilidade
de ganhos em produtividade, podendo auxiliar o combate a fome no mundo (SANTOS;
RABELO, 2008).

0 uso adequado da adubacao é importante, tanto do ponto de vista econdmico como
agrondmico, e contribui para os ganhos em produtividade da cultura do arroz. No processo
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de modernizacgao e racionalizagao da agricultura brasileira, o uso adequado da adubacao
se torna fator decisivo para se obter ganhos de produtividade, e se atingir a sustentabilidade
da producao mundial.

Os fertilizantes sao um dos principais insumos agricolas e tem como fontes a matéria-
prima oriunda da indUstria petroquimica e da mineracao. Segundo Dias e Fernandes
(2006), os fertilizantes podem ser classificados em trés tipos: a) fertilizante mineral -
produto de natureza mineral, natural ou sintético, que fornece um ou mais nutrientes para
planta; b) fertilizantes organicos - produto de natureza fundamentalmente organica, obtido
matérias-primas de origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal, enriquecido ou
nao de nutrientes minerais; e c) fertilizante organomineral - produto resultante da mistura
fisica ou combinacao de fertilizantes minerais e organicos.

De acordo com Kiehl (2008), os fertilizantes organominerais resultam do
enriquecimento de adubos organicos com fertilizantes minerais, e permitem um
balanceamento dos nutrientes NPK, enriquecendo o fertilizante organico com aqueles
nutrientes que existiam em menores teores no adubo organico, e sao muito importantes,
pois permitem o aproveitamento de residuos da producao agropecuaria, que geram um
passivo ambiental aos produtores.

Malaquias e Santos (2017) afirmam que os fertilizantes organominerais sao
resultantes de uma mistura de fertilizantes minerais e organicos, e tendem a ter um menor
custo em relacao aos fertilizantes quimicos e que facilitam a obtencao de uma producao
e um desenvolvimento rural sustentavel

Stevenson (1979) afirma que o0 maior aproveitamento dos nutrientes do organomineral
faz com que o produtor possa usar menor quantidade das fontes minerais de nutrientes.
Ainda segundo o autor, além desta economia imediata o agricultor pode ganhar em longo
prazo com a adicao de matéria organica, isso ocorre devido ao fertilizante organomineral
favorecer uma maior atividade dos microrganismos e também auxiliar na estruturacao do
solo em longo prazo.

Ao sefertilizar o solo com adubo organomineral, os produtores rurais podem conseguir
manter as mesmas eficiéncias agronémicas exigidas pelas culturas em relacao a adubacao
mineral (PAJENK; JELEVEC, 1993).

De acordo com Benites et al. (2010) a primeira vantagem dos fertilizantes
organominerais em relacao aos fertilizantes minerais € o fato de utilizarem como matéria
prima, residuos que sao passivos ambientais de outros sistemas de producdo. Ainda
segundo os autores, outro ponto favoravel aos fertilizantes organomineral é a proximidade
entre o ponto de producao de residuos de suinos e aves e as propriedades produtoras
de graos. A proximidade favorece o estabelecimento de empresas para producao de
fertilizantes organominerais, resultando em um ganho de logistica.

Com base nesses fatos, realizou-se o presente estudo com o propdsito de avaliar o
desenvolvimento e produtividade do arroz de terras altas submetido a doses de fertilizante
organomineral em comparac¢ao com fertilizante mineral tradicional.
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2 | MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na safra 2013/2014 em area experimental, pertencente ao
Campus Universitario da UFMT em Sinop - MT, localizado nas coordenadas geograficas
11°51'5,19” de latitude sul e 55°29’07,39” de longitude oeste, com altitude média de
350 m.

O solo da area € classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, de textura
argilosa (EMBRAPA, 2013), sendo coletadas amostras para analise quimica na camada de
0 a 20 cm (Tabela 1). Nao foi realizada a correcao de acidez do solo (calagem) devido a
tolerancia da cultura do arroz a acidez natural do solo, e por esta situacao representar as
reais condicdes do cultivo de arroz de terras altas em MT.

pH pH P K Ca Mg Al M.0. Areia Silte Argila

agua CaCl, mgdm3® = cmol dm® ——n g KET e

4,7 40 13 29 064 0,21 045 58 344 300 188 512

Tabela 1. Resultados das analises quimicas das amostras coletadas na camada de 0 a 20 cm
de profundidade na area do experimento. UFMT, Sinop — MT, 2014.

Foi utilizado foi o delineamento de blocos casualizados - DBC, com cinco tratamentos
(T1 =100; T2 = 200; T3 = 300 e T4 = 400 kg ha' de organomineral e um controle T5 =
400 kg halde mineral), com 4 repeticoes, totalizando 20 parcelas, sendo cada parcela
composta por 6 linhas de 5 metros de comprimento e espacadas 0,25 m, totalizando uma
area de 7,5 m2 em cada parcela, da qual foram colhidas as quatro fileiras centrais com 4,0
m de comprimento, resultando numa area util de 4,0 m2.

Foi utilizado a cultivar AN Cambara, que apresenta porte médio, ciclo precoce, com
floragcao aos 75 dias a partir da emergéncia e maturacao em torno de 105-110 dias. O
periodo de semeadura mais indicado em Mato Grosso € do dia 10 de outubro a 20 de
dezembro, com populagao ideal de 1.800.000 planta ha. A produtividade esperada é de
aproximadamente 4.500 kg ha®. A cultura apresenta ainda tolerancia ao acamamento,
moderada tolerancia a brusone foliar, ao complexo de manchas foliares, a escaldadura e a
mancha de graos (AGRONORTE, 2013).

As sementes foram tratadas com o inseticida Imidacloprid na dose de 250 mL 100
kg1, o inseticida Fipronil na dose de 15 g ha* e o fungicida Ciproconazol na dose de 300 g
100 kg?. No dia 23/11/2013 foram abertos sulcos com enxada na profundidade de 3 cm.
Em seguida foi efetuada a semeadura, dispondo-se manualmente 80 sementes por metro.

A adubacao em campo foi feita no mesmo sulco do plantio utilizando-se a férmula
comercial 04-14-08 de organomineral nas doses de100; 200; 300 e 400 kg ha e formula
comercial de 04-14-08 comum na dose de 400 kg ha™. Sendo o fertilizante organomineral
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composto por fertilizantes minerais + 32% de matéria organica.

A adubacao de cobertura do ensaio em campo foi realizada com Uréia e Cloreto de
Potassio nas quantias de 200 kg ha'de Uréia e 120 kg ha*de KCI respectivamente, sendo
parcelados em 2 vezes. As adubacoes de cobertura ocorreram aos 20 e 45 dias apos a
emergéncia das plantulas, sendo aplicados 100 kg ha* de Uréia e 60 kg ha* de Cloreto de
Potassio em cada aplicacao.

O controle de plantas invasoras foi efetuado com arranquio manual das plantas
daninhas durante todo o ciclo da cultura. O controle de pragas e doencas no ensaio em
campo foi realizado com os fungicidas Triciclazol na dose de 300 g ha' e Ciproconazol na
dose de 300 g ha? e o inseticida Acefato na dose de 300 g ha. Foram realizadas cinco
aplicacoes aos 20; 35; 50; 65 e 80 dias ap6s emergéncia de plantulas.

Durante a maturacao do arroz foram coletadas 10 plantas ao acaso na area Uutil
de cada parcela para determinacao da altura das plantas (cm). A altura das plantas foi
medida com uma régua graduada em centimetros, medindo-se desde a superficie do solo
até a folha bandeira. O nimero de paniculas foi obtido pela contagem das paniculas em
1,0 m de fileira de plantas na area util das parcelas. Apds a contagem das paniculas, as
mesmas foram colhidas, ensacadas e postas para secar em estufa de circulacao forcada
de ar a 65°C para determinacao da massa seca das paniculas.

Para a massa de cem graos (g) foram selecionadas e pesadas seis amostras de 100
graos de cada parcela, e apos corrigiu-se teor de umidade para 13%. O teor de umidade
foi determinado em estufa de circulacao forcada de ar a 105 °C por 24 horas, conforme
metodologia descrita em Brasil (2009).

Para a determinacao do rendimento de beneficio foram selecionadas trés amostras
de 100 g de arroz em casca de cada parcela, para serem processadas em engenho de
prova, durante 1 minuto e 30 segundos. Em seguida os graos brunidos foram colocados no
“triuer” para separacao de graos inteiros e quebrados, durante 30 segundos. Os graos que
permaneceram no “triuer” foram pesados e o valor encontrado constituiu o rendimento
de inteiros em porcentagem, e os demais constituiram o valor de graos quebrados, em
porcentagem. Posteriormente calculou-se as medias das 3 amostras obtendo-se um valor
Unico de renda, rendimento de inteiros e quebrados por parcela.

A produtividade foi obtida pela pesagem dos graos com casca, oriundos da area util
das parcelas, e apos corrigiu-se a umidade para 13 % com emprego de uma estufa, durante
o periodo de 24 horas a 105 °C e em seguida foi estimada a produtividade em kg ha™.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente no programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2011), sendo submetido a analise de variancia pelo teste F a 5%
de probabilidade. As caracteristicas que apresentaram diferencas significativas foram
submetidas ao teste Tukey 5% de probabilidade.
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3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Nota-se natabela 1 que os tratamentos (doses de fertilizante mineral e organomineral)
resultaram em diferencas na altura de plantas, nimero de paniculas por metro e massa de
paniculas. Estes resultados mostram que a adubacao apresenta efeitos no desenvolvimento
do arroz de terras altas.

Ii/%r;’it:zédoe Graus de liberdade  Altura de planta  NUmero de paniculas Massa de paniculas
Blocos 3 0,660 ns 3,9756* 3,011ns
Tratamentos 4 2,775% 3,884* 8,804 **
CV(%) 8,22 10,83 14,53

Tabela 1 — Valores do teste F da Analise da Variancia para altura de plantas, nimero de
paniculas por metro e massa de paniculas do arroz de terras altas submetido a adubagéo
organomineral. UFMT, Sinop — MT, 2014.

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns = ndo significativo nem
a 1% e nem a 5%.

Na figura 1 visualizam-se diferencas na altura de plantas de arroz submetidas a
doses de adubacao organomineral e mineral. Observar-se que a maior dose do fertilizante
organomineral (400 kg ha) resultou na maior altura das plantas de arroz, e a menor
dose do organomineral (100 kg ha?) resultou na menor altura das plantas. Destaca-se
que as demais doses de fertilizante organomineral e mineral tiveram comportamento
similar. Embora, a maxima dose do fertilizante organomineral tenha resultado em maior
crescimento das plantas, isto pode nao ser vantajoso, pois plantas de arroz de maior

estatura tendem a acamar mais facilmente.

AB

70 1 AB

60 -

30 -

20 -

Altura plantas (cm)

T1 T2 T3 T4 5

Doses de fertilizante organomineral e mineral

Figura 1 — Altura de plantas de arroz submetido a doses de adubacéo organomineral e mineral.
UFMT, Sinop — MT, 2014.

De modo semelhante, Nakayama, Pinheiro e Zerbini (2013), avaliando a eficiéncia
do fertilizante organomineral no feijoeiro em sistemas de semeadura direta, relataram
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aumentos na altura das plantas até doses de 200 kg ha* do fertilizante organomineral
(04-14-08 + M.O). Por outro lado, Costa et al. (2011), estudando sistemas de cultura e
fontes de adubac¢ao no milho, nao relataram efeitos das fontes, inclusive do organomineral
na altura das plantas.

De modo semelhante ao verificado para a altura das plantas, o nimero de paniculas
também foi superior aos demais quando se adicionou a maior dose do fertilizante
organomineral, e a menor producao de paniculas ocorreu quando se adicionou a menor
dose do organomineral (Figura 2). Comparando-se os resultados das figuras 1 e 2 € possivel
verificar que o maior crescimento em altura foi acompanhado pela maior producao de
paniculas, o que evidencia o adequado estado nutricional do arroz quando fertilizado com
a maxima dose do fertilizante organomineral.

80 1 AB A
70 -

60 -
50 -
40 A
30 -
20 A
10 -

Numero de paniculas por metro

T1 T2 T3 T4 5

Doses de fertilizante organomineral e mineral

Figura 2 — NUumero de paniculas por metro, de arroz submetido a doses de adubacéo
organomineral e mineral. UFMT, Sinop — MT, 2014.

Nota-se na figura 3, que os maiores massas de paniculas foram obtidos com as
maiores doses de fertilizante organomineral (300 e 400 kg ha?). Tal fato demonstra que
embora, a maxima dose tenha resultado em maior altura e producao de paniculas, é
possivel obter producao similar com doses menores de fertilizante organomineral.

De modo semelhante Nakayama, Pinheiro e Zerbini (2013), verificaram que as doses
de 150 e 200 kg ha do fertilizante organomineral 04-14-08 + M.O resultaram em maior
numero de vagens por planta na cultura do feijao. Todavia, Costa et al (2011) nao verificaram
efeito das fontes de adubacao, inclusive do fertilizantes organomineral no numero de graos
por espiga da cultura do milho.
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Figura 3 — Massa de 10 paniculas de arroz submetido a doses de adubagé@o organomineral e
mineral. UFMT, Sinop — MT, 2014.

Visualiza-se na Tabela 2 que os tratamentos (doses de fertilizante organomineral
e mineral) apresentaram efeito apenas na produtividade de graos, mas nao interferiram
na qualidade dos mesmos, nao afetando a renda, os rendimentos de graos inteiros e
quebrados. Tal fato evidencia que se pode produzir mais com a aplicacao de fertilizantes,
mas a qualidade dos graos nao é influenciada pela adubacao, independe de ser mineral
ou organomineral.

Fontes de Graus de L Rendimento de Rendimento de
. . Produtividade Renda L -
variagao liberdade graos inteiros graos quebrados
Blocos 3 0,126ns 0,178ns 0,559ns 0,624ns
Tratamentos 4 6,476** 1,895ns 1,147ns 0,751ns
CV(%) 21,94 1,20 4,26 31,25

Tabela 2. Valores do teste F da Analise da Variancia para a produtividade, renda e rendimento
de gréos inteiros e quebrados do arroz de terras altas submetido a adubacao organomineral.
UFMT, Sinop — MT, 2014.

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns = nédo significativo.

Na Figura 4 nota-se que a produtividade do arroz foi inferior as demais quando se
aplicou a menor dose do fertilizante organomineral e aciam desta nao houve diferencas
na produtividade. Tal fato evidencia que seja necessaria adicao de ao menos 200 kg ha-*
do fertilizante organomineral para a obtencao de produtividades satisfatorias do arroz de
terras altas. Vale destacar que houve ganho superior a 100% na produtividade na dose de
200 kg ha de organomineral (47,9 sc ha*) comparado a dose de 100 kg ha (22,6 sc ha?).

Souza (2005) estudando adubacdes organomineral no milho silagem também
verificou que a adubacao mais econdmica foi a aplicacao de 500 kg ha* do organomineral,
que foi a menor dose avaliada no estudo.
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Figura 4 — Produtividade por hectare, de arroz submetido a doses de adubagédo organomineral e
mineral. UFMT, Sinop — MT, 2014.

O tratamento que recebeu a adicao de 300 kg ha' do organomineral apresentou a
maior produtividade com 52,4 sacas ha?, sendo esta superior ao tratamento de 400 kg
ha! do mineral em 5,6 sacas ha?, levando-se em conta o preco da saca do arroz em casca
de R$ 31,00 no dia 07/04/2014 em Sinop - MT, obteve-se um ganho na rentabilidade de
R$ 173,6 por ha.

Resultados similares a estes foram encontrados por Nakayama, Pinheiro e Zerbini
(2013), que verificaram nao existir diferencas na produtividade de feijoeiro com a utilizacao
de adubacao organomineral e mineral. Também Santos et al. (2007), nao observaram efeito
na produtividade do algodoeiro com a utilizacao de fertilizantes organominerais e minerais.

Embora, o teste F nao tenha apresentado diferencas nas médias da renda de graos,
devido ao maior rigor deste teste, a aplicacao do teste de Tukey para a comparacao das
médias detectou diferencas entre as mesmas, cujo resultado é apresentado na Figura 5.
Nesta figura sao apresentados os valores da renda de graos (%) e o rendimento de graos
inteiros de arroz submetido a doses de adubacao organomineral e mineral. Embora, a
renda dos graos de arroz tenha sido superior a 60%, a adicao de doses de fertilizante
organomineral e mineral resultaram em valores superiores ao obtido na dose 100 kg ha*
de organomineral.

O rendimentos de graos inteiros nao foi influenciado pela adubacao com fertilizante
organomineral e mineral. De acordo com o estabelecido na lei n® 7.607, de 27 de dezembro
de 2001 no art. 2 “... que 0 arroz em casca colhido e comercializado tenha classificacao
minima de 50% (cinquenta por cento) de graos inteiros com massa de boa qualidade do
tipo 1 e 2;”. Assim, observa-se que todos os tratamentos possibilitaram obter graos com
qualidade superior ao indice de graos inteiros exigidos pela legislacao.
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Figura 5 — Renda e Rendimento de grédos inteiros do arroz submetido a doses de adubacao
organomineral € mineral. UFMT, Sinop — MT, 2014.

Na tabela 3 é apresentada uma analise simplificada da relacao beneficio/custo dos
fertilizantes organomineral e mineral. Nesta analise foi considerado que apenas o custo
do fertilizante foi variavel, sendo os demais custos de producao considerados fixos. Foram
considerados os valores de R$ 1100,00 a tonelada do fertilizante organomineral e R$
1350,00 a tonelada do fertilizante mineral e R$ 31,00 a saca de arroz em casca (CONAB,
2014). Destacam-se os tratamentos T2 e T3 que apresentaram as maiores rentabilidade
liquidas por hectare, sendo R$ 1266,14 e R$ 1288,2 respectivamente, valores esses de

ganho liquido obtido por hectare plantado.

Tratamentos Produtividade (sc | Custo Fertilizante | Renda Bruta | Renda Liquida
ha?) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
T1 22,6 110 700,6 590,6
T2 47,9 220 1486,14 1266,1
13 | 52,2 | 330 | 16182 | 12882
T4 51,6 440 1599,6 1159,6
15 | 46,8 | 540 | 14508 | 910,8

Tabela 3 — Analise simplificada da relagéo beneficio/custo da aplicacao de fertilizante
organomineral e mineral em arroz de terras altas. UFMT, Sinop — MT, 2014.

T1,T2,T3eT4 =100, 200, 300 e 400 kg ha" de fertilizante organomineral (04-14-08 + M.O) e T5 = 400 kg de fertilizante
mineral (04-14-08).

Verifica-se que a renda ou receita liquida obtida com a aplicacao de doses superiores
a 100 kg ha de fertilizante organomineral foi superior a R$1000,00, exceto quando se
aplicou o fertilizante mineral. Se considerarmos que as doses de 200 e 300 kg ha* resultam
em receitas equivalentes, pode-se dizer que aplicacdo de 200 kg ha? ja seria suficiente
para obtencao de uma receita satisfatoria para o produtor e que aplicacao de doses
superiores a mesma podem nao compensar sua aplicacao. Estes resultados demonstram
qgue doses menores de fertilizante organomineral se equipararam e até mesmo superaram
doses maiores de fertilizante mineral, concordando com resultados obtidos por Costa et al
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(2011), que ainda ressalta a existéncia de efeitos residuais da adubacao organomineral.

Resultados similares a estes foram relatados por Wietholter et al (1994) avaliando
o efeito de fertilizante organomineral no rendimento de trigo e soja, e Nakayama, Pinheiro
e Zerbini (2013) avaliando a eficiéncia do fertilizante organomineral na produtividade do
feijoeiro. Estes autores citam que em algumas situagoes, menores doses do organomineral
se equiparam as maiores doses do fertilizante mineral, e em algumas caracteristicas
agronOmicas, estas até superaram o fertilizante mineral. Essas conclusdes corroboram os
resultados obtidos neste trabalho, cujas menores doses iguais de fertilizante organomineral
se equiparam e até superam a dose do fertilizante mineral.

4 | CONCLUSOES

L A adicdo do fertilizante organomineral promove ganhos no crescimento e
desenvolvimento do arroz de terras altas;

A aplicacao de fertilizante organomineral resulta em ganhos na produtividade e
qualidade dos graos do arroz de terras altas;

A adubacao com fertilizante organomineral e mineral possibilitam obter graos com
inteiros com massa de boa qualidade do tipo 1 e 2;

A aplicacao de 200 kg ha fertilizante organomineral € mais viavel economicamente,
gerando renda ao produtor.
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RESUMO: O boro € um dos micronutrientes
que mais limita o rendimento das pastagens
no Brasil, principalmente em solos arenosos,
onde apresenta alta capacidade de lixiviagao.
E considerado indispensavel as plantas visto
que atua no metabolismo de carboidratos. Em
virtude disso, o objetivo desse estudo foi avaliar,
em casa de vegetacao, a eficiéncia agrondmica
de trés fertilizantes boratados na producgao
de matéria seca e acimulo de boro da parte
aérea em plantas de braquiaria (B. brizantha
cv. Marandu). O experimento foi conduzido em
casa de vegetacao do departamento de solos da
UFRRJ. O delineamento experimental usado foi
em blocos inteiramente casualizado, esquema
fatorial 3x5x2+2, com trés repeticoes, sendo trés
fontes de boro (borax, ulexita e ulexita + turfa),

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5

cinco doses de boro (1, 3, 6, 9 e 12 kg hat de
B) e amostras coletadas na camada de 0-20 cm
de dois tipos de solos, além de dois tratamentos
controles, sem boro. O pH foi corrigido para atingir
valor proximo de 6,5. As plantas foram cultivadas
durante um periodo de 42 dias, sendo realizado
um desbaste apos 14 dias da semeadura. Ao
final do cultivo foi avaliado teor de massa seca da
parte aérea. Nao houve diferenca para producao
de matéria seca da parte aérea entre as fontes
de boro e nem entre as doses de boro em ambos
0s solos. Esse efeito pode ser justificado pela
absorcao em pequenas quantidades pelas plantas
nao tendo tempo para expressar sua deficiéncia
durante a conducao do experimento.
PALAVRAS-CHAVE: Adubacao,
Organomineral, Braquiaria.

Apoio financeiro: Embrapa Solos, CNPq, Agraria
IndUstria e Comércio LTDA

Fertilizante

INTRODUCAO

Frente ao aumento populacional e a
crescente demanda de insumos agricolas para
producao de alimentos, surge a necessidade de
melhoria dos aspectos produtivos visando tanto a
qualidade do produto final quanto a conservacao
do solo. De acordo com a Associacao Nacional
para Difusao de Adubos (2013), o Brasil € o quarto

maior consumidor de fertilizantes do mundo
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sendo que mais da metade desses sdao importados; mesmo frente a esse cenario sao
poucos os esforcos concentrados em obter informacoes cientificas sobre o comportamento
e utilizacao de fertilizantes que oferecam uma alternativa para minimizacao de possiveis
desequilibrios ecolégicos causados pela adubacao intensiva de fontes minerais muito
soluveis.

A maioria dos sistemas agricolas apresenta uma fragilidade com relagcdao ao uso
de insumos, inclusive para o boro (B), elemento essencial para ciclo vital das plantas. O
conteldo de B na crosta terrestre é de aproximadamente 0,001%, sendo que o contetido
total nos solos € variavel, oscilando entre 3 e 100 mg.kg* (Lindsay, 1979). Mesmo com a
baixa quantidade nos solos tropicais, o B esta bem distribuido tanto na hidrosfera quanto
na litosfera. E encontrado quase que exclusivamente ligado ao oxigénio como borato, na
forma de acido bérico e somente o boro sollvel encontra-se disponivel as plantas, e este
corresponde aproximadamente a 10% do teor total no solo (POWER & WOODS, 1997).

O B ocorre sob cinco formas no solo: minerais primarios como turmalina e micas ricas
em boro; minerais secundarios, principalmente dentro da estrutura das argilas; adsorvido
as argilas, na superficie de hidroxidos e na matéria organica; em solucao como acido
borico e como borato; bem como na matéria organica e biomassa microbiana (Shorrocks,
1997). Goldberg (1997) considera a quimica do B muito simples, pois nao sofre reacoes de
reducao-oxidacao ou de volatilizacao no solo.

E um dos micronutrientes que mais limita o rendimento das culturas no Brasil
(Blevins & Lukaszenwski, 1998). Esta relacionado a diversos processos fisiologicos da
planta que sao afetados pela sua deficiéncia, como sintese e estrutura da parede celular,
translocacao de acucares, metabolismo de carboidratos e respiracao. Além disso, esta
envolvido no metabolismo do acido idolacético, metabolismo de ascorbato, no florescimento
e crescimento do tubo polinico, nos processos de frutificacao e integridade da membrana
plasméatica (CAKMAK & ROMHELD, 1998).

A maioria dos adubos boratados apresentam alta solubilidade, estando sujeitos a
maior mobilidade no solo, e consequentemente maior grau de lixiviagao, principalmente
em solos arenosos. Cruz et al. (1987) citam que quando se adiciona boro ao solo, parte
permanece na solucao do solo - disponivel para absorcao pelas plantas - e parte é
adsorvida a fase sélida. Goldberg (1997) argumenta que os fatores que influenciam a
adsorcao de boro sao: a concentracgao inicial do nutriente no solo, o pH, os ions trocaveis
presentes, o conteldo de matéria organica e a umidade do solo. A adsorcao de boro no
solo aumenta com o aumento do pH, da temperatura, do teor de materiais adsorventes e
com a diminuicao da umidade do solo.

A adubacao é um dos principais fatores que afeta a qualidade e a produtividade
das pastagens no Brasil e dentro desse contexto, a eficiéncia dessas fontes pelas plantas
devem ser mais bem analisadas no sentido de poder ser indicado como melhorador e
condicionador do solo. A associacao de fertilizantes minerais e organicos, constituindo o
fertilizante organomineral, pode ser uma boa estratégia de manejo da fertilidade do solo.
Além de melhorar o rendimento das culturas, a pratica tem maior efeito residual benéfico
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gquando comparada ao uso de ambos os fertilizantes organicos ou inorganicos aplicados
isoladamente (AKANDE et al., 2010).

Neste contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar a eficiéncia agrondmica, em
casa de vegetacao, de fertilizante organomineral boratado na producao de matéria seca e
acumulo de boro em plantas de braquiaria comparativamente a fertilizantes minerais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdao na area experimental do
Departamento de Solos, do Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ), municipio de Seropédica (22° 45’ 33" - Se 43° 41’ 50” - 0O). Foram
utilizadas amostras de dois solos de diferentes texturas classificados como Latossolo
Vermelho Amarelo textura argilosa e Planossolo Haplico textura arenosa, (Santos et al.,
2013), coletados respectivamente nos municipios de Paula Candido - MG e Seropédica -
RJ, na camada de 0-20 cm de profundidade. As amostras dos dois solos foram analisadas
quimicamente (Tabela 1), conforme Donagema et al. (2011), e submetidas a incubacao
com calcario, a fim de elevar seu pH a 6,5, segundo metodologia e doses estabelecida por
Stafanato (2009). Ap6s a correcao dos solos, os mesmos foram secos ao ar, peneirados
com peneira de malha de 4 mm e homogeneizados.

Solo PH
Na Ca Mg K H+Al Al S T v m  agua M.O. P
-------------------- cmol dmZ———e - oY
1:2,5 gdm3® mgdms3
SX 01 205 1,05 0,07 2,1 01 33 54 61 3 55 11 30
LVA. 0,0 0,60 030 0,28 3,8 08 12 50 24 20 5,3 25 7

Tabela 1. Atributos quimicos do Planossolo Haplico textura arenosa (SX) e do Latossolo Vermelho-
Amarelo textura argilosa (LVA) na camada de 0-20 cm.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 5
X 2 + 2, com trés repeticoes, sendo trés fontes de boro (ulexita, fertilizante organomineral
cuja base é ulexita mais turfa, e borax) cinco doses de B (1, 3, 6, 9 e 12 kg.ha? de B) e
dois tipos de solo além dos controles absolutos, sem boro, perfazendo um total de 32
tratamentos e 96 unidades experimentais. Foram usados como unidades experimentais
vasos plasticos com capacidade para 5 kg contendo 4 L de solo.

A planta indicadora explorada foi a braquiaria (Brachiaria brizantha cv Marandu).
Antes do plantio foi aplicada uma solucao nutritiva contendo todos os nutrientes essenciais
excluindo-se o boro. As fontes de B aplicadas, de acordo com os tratamentos, foram
incorporadas a uma profundidade de 10 cm antecedendo o plantio. Quatro gramas de
sementes de braquiaria foram semeadas por vaso e aos 14 dias ap6s a emergéncia (DAE)
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foi feito o desbaste deixando-se quinze plantas por vaso. Aos 17 DAE, foi realizada uma
adubacao de cobertura aplicando-se 200 mg.vaso® de N e 120 mg.vaso*de K,0.

Apés 42 dias da emergéncia das plantas, foi realizada a coleta que consistiu em
podar as plantas a uma altura de 5 cm em relacao ao nivel do solo. Posteriormente, a parte
aérea das plantas coletadas foi colocada em sacos de papel, identificadas e alocadas em
estufa de circulacao forcada de ar a 65° C e, ap0s atingirem peso constante, procedeu-se
com a determinacao da matéria seca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao. As analises
foram realizadas discriminando os diferentes tipos de solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fertilizantes analisados apresentaram desempenho similar, ndo havendo diferenca
estatistica entre as fontes, em ambos os solos (Tabela 2). Observa-se também que nao
houve resposta ao aumento da dose de boro para nenhum dos fertilizantes avaliados
(Tabela 2). Com o aumento da dose a producao de matéria seca e contetido de B da parte
aérea se mantiveram estaveis para todos os fertilizantes testados e em ambos os solos. A
figura 1 apresenta a producao de matéria seca e o da parte aérea das plantas de braquiaria.

Quadrado Médio

Fonte de variacao

LVA SX
Fonte 22,79 20,67
Dose 32,63 42,98
Fonte x Dose 13,21 27,21"
Residuo 18,55 19,07
CV (%) 8,94 13,47

Tabela 2: Analise de variancia da matéria seca da parte aérea de plantas de braquiaria em
funcao da aplicacao de fontes e doses de boro.
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Figura 1 — Matéria seca da parte aérea de plantas de braquiaria cultivadas em casa de
vegetacao em funcéo da aplicacdo de fontes e doses de boro no 1° ciclo (ULE — Ulexita; FOM
— Fertilizante Organomineral; BOR - Bérax) em amostras coletadas na camada de 0-20 cm de
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dois solos (SX: Planossolo Haplico; LVA: Latossolo Vermelho Amarelo).

Em experimento conduzido em casa de vegetacao, Sanzonowicz (1985) também nao
observou resposta de B.brizantha a aplicacao deste nutriente no solo. Segundo Marschner
(1995), as gramineas apresentam baixa exigéncia em boro. Baixa resposta a doses de B
em alguns solos também foi observada também para arroz (Fageria, 2000), soja (Buzetti
et al., 1990) e milho (Lima et al., 2007).

Trabalhando com amostras de solos do horizonte B de Latossolo Vermelho Escuro e
de Podzdlico Vermelho Amarelo, Catani et al. (1971) observaram que a adsorcao de boro
aumentava com a concentracao de boro da solucao de equilibrio e com o0 aumento do pH.
Na menor concentracao testada (5,0 mg B/ml) e no pH 6,0 havia a fixagao de 3,5 ppm B
ou 7,0 kg B/ha. Ou seja, com o aumento da dose aplicada, ocorre 0 aumento simultaneo
dos teores de boro adsorvidos a fracao coloidal do solo, que nao é prontamente disponivel
para absorcao pelos vegetais. Mesmo o fertilizante organomineral proporcionando uma
solubilizacao gradual do boro na solugao do solo, aparentemente nao ocorre a diminuicao
do processo de adsorcao desse elemento.

Mesmo a resposta a adubagao com boro e a intensidade da resposta sendo
dependente do teor original deste nutriente no solo, ao tipo de solo e a cultivar (Pizetta
et al.,,2010) a adubacao com boro para as pastagens deve ser observada. A deficiéncia
de boro na maioria das gramineas resulta em uma diminui¢cao acentuada do tamanho e
uma coloracao verde muito intensa; além disso, apresenta uma reducao da espessura dos
tecidos e comprometimento da dominancia apical.

O aumento do teor de B cria um gradiente excessivo que pode levar a toxicidade
(Shelp et al., 1995). Em areas de producao de pastagem tem sido demonstrado que entre
0s micronutrientes, o boro € um dos elementos que ocorre deficiéncia com mais frequéncia
€ que a nao reposicao deste nutriente pode causar prejuizos para as plantas. Além disso, é
comum a ocorréncia de baixa disponibilidade desse elemento devido a aplicacao de doses
acentuadas de calcario (TRANI et al., 1993).

Em termos gerais, o efeito dos FOM em relacao aos adubos minerais convencionais
foi semelhante ao obtido por outros autores (BAUDER, 1976; PONS E COELHO, 1982),
apresentando os FOM eficiéncia agrondémica semelhante a dos adubos de origem mineral.

CONCLUSAO

Os fertilizantes ulexita, organomineral e bérax apresentaram desempenho similar na
producao de matéria seca da parte aérea de plantas de braquiaria em ambos os solos
utilizados.

Nao houve incremento significativo na producao de matéria seca com o aumento da
dose em ambos 0s solos sendo que os fertilizantes avaliados apresentaram desempenho
similar ao do tratamento controle, que nao recebeu adubacao boratada, na producao de
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matéria seca da parte aérea das plantas de braquiaria em ambos os solos.
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RESUMO: O presente trabalho tem como
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DO NITROGENIO EM GURUPI-TO

objetivo classificar genétipos de milho quanto
a resposta e eficiéncia ao uso do nitrogénio (N).
Foram realizados dois ensaios de competicao
de gendtipos de milho em Palmas-TO, na safra
2010/2011, sendo um para condicao de alto
N e outro para baixo N, aplicado em cobertura.
O delineamento experimental de cada ensaio
foi o de blocos ao acaso com trés repeticoes e
32 tratamentos. Para identificar os genétipos
eficientes e responsivos aos ambientes foi
utilizada a metodologia de Fageria & Kluthcouski
(1980). Os gendtipos UFT-9, UFT-4, UFT-22, P28-
2B e UFT-20 sao mais eficientes e responsivos a
adubacao de N.
PALAVRAS-CHAVE:
produtividade, Zea mays.

estresse mineral,

ABSTRACT: The objective of this study was to
classify maize genotypes for nitrogen response
and efficiency (N). Two competition trials of maize
genotypes were carried out in Palmas-TO, in the
2010/2011 harvest, one for high N condition
and another low N, applied in coverage. The
experimental design of each experiment was a
randomized block design with three replicates
and 32 treatments. In order to identify efficient
and environmentally responsive genotypes, the
methodology of Fageria & Kluthcouski (1980). The
genotypes UFT-9, UFT-4, UFT-22, P28-2B and UFT-
20 are more efficient and responsive to fertilizer
N. The genotypes UFT-9, UFT-4, UFT-22, P28-2B
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and UFT-20 are more efficient and responsive to N fertilization.
KEYWORDS: mineral stress, productivity, Zea mays.

1 | INTRODUCAO

Com a crescente demanda mundial de milho e seus derivados sao cada vez mais
necessarios estudos visando maior eficiéncia a aplicacao de adubos nitrogenados, estes
que se destacam como o principal agente promotor de crescimento e de rendimento de
graos na cultura do milho. Garantir variedades que tenham maior resposta e eficiéncia
na absorcao do N garante nao s6 maior producao e escoamento de seus produtos, mas
também evita problemas como a lixiviacao, volatizacao e escassez do N, além de garantir
uma maior seguranca alimentar (Carvalho et al., 2012).

No melhoramento de plantas é necessario estabelecer métodos rapidos para
identificacao de cultivares eficientes na absorcao e utilizagcao do nutriente, que sejam
de baixo custo e que permitam discriminar germoplasmas com alta repetibilidade dos
resultados e avaliar grande quantidade de plantas, familias ou populacoes (Fidelis et al.,
2010).

Fageria e Kluthcouski (1980) desenvolveram um método especifico para estresse
mineral aplicavel ao melhoramento de plantas, de forma que fosse possivel a selecao de
plantas eficientes quanto ao uso de nutrientes e responsivas quanto a sua aplicacao.

Desse modo, a eficiéncia na utilizacdo do nutriente é definida pela média da
produtividade de graos em baixo nivel do nutriente objeto da pesquisa, sendo que a resposta
a sua utilizacao, é obtida pela diferenca entre a produtividade de graos nos dois niveis do
nutriente dividida pela diferenca entre as doses aplicadas. Esta metodologia € adequada,
pois o0s ensaios de campo fazem parte da rotina dos programas de melhoramento (Fidelis
etal., 2014).

A utilizacao da metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980) em trabalhos com a
cultura do arroz (Fidelis et al., 2011; Fidelis et al., 2012; Fidelis et al., 2013; Passos et al.,
2015; Rotili et al., 2010), feijao (Sousa et al., 2012; Salgado et al., 2012), milho (Carvalho
et al., 2012; Santos et al., 2016; Sodré et al., 2016; Santos et al., 2017), soja (Colombo et
al., 2016).

Portanto, encontrar gendétipos eficientes na absorcao do pouco nutriente presente no
solo é de suma importancia para auxiliar agricultores na selecao de gendétipos especificos
ou escolher genoétipos para serem usados nos programas de melhoramento de plantas.

Assim, objetivou-se estudar os genétipos de milho quanto a resposta e eficiéncia ao
uso do N, no Municipio de Palmas, Estado do Tocantins.

2 | MATERIAL E METODOS

Em 2010 (02/12/2010) foram realizados dois ensaios de competicao de genotipos de
milho na Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus de Palmas, sendo um instalado
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sob condicdes de alto N (AN) (150 kg ha) e um sob baixo N (BN) (0O kg hat).

O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio, foi de blocos ao acaso com
32 tratamentos e trés repeticoes. Os tratamentos foram constituidos de 32 gendétipos (P37-
3, P24-M10, P28-2B, P36-19, P33-16, P29-M5, P22-M1, P32-11, P9-M12, P40-8, UFT-7,
UFT-14, UFT-16, UFT-13, UFT-15, UFT-8, UFT-11, UFT-12, UFT-9, UFT-6, UFT-10, UFT-5, UFT-
4, UFT-3, UFT-2, UFT-1, UFT-20, UFT-19, UFT-18, UFT-17, UFT-22 e UFT-21).

Aparcela experimental foicomposta por quatro linhas de cinco metros de comprimento,
espacadas de 0,90 m entre as linhas. Na colheita foram usadas as duas linhas centrais de
cada fileira, descartando-se 0,50 m das extremidades das fileiras.

Foram realizadas as operacoes de aracao, gradagem e sulcamento. O plantio das
sementes e aadubacao no sulco de semeadura foram efetuados manualmente. Aadubacéao
de pré-plantio foi realizada utilizando 300 kg ha* de NPK e ZN, para todos os ensaios.

As adubacoes nitrogenadas utilizadas, em cobertura, foram de O e 150 kg ha' de N,
respectivamente, proporcionando totais de 15 e 165 kg ha de N, para os ambientes de
BN e AN.

A adubacao em cobertura foi com ureia parcelada em duas aplicacoes. A primeira no
estadio fenoldgico de quatro folhas (V4) e a segunda no de oito (V8). As doses utilizadas para
os dois ambientes correspondem as menores e maiores produtividade de graos esperadas
pela cultura do milho. Os tratos culturais foram realizados sempre que necessario, de
acordo com as recomendacoes técnicas para a cultura do milho (Fancelli & Dourado Neto,
2004).

Nas duas fileiras centrais de cada parcela experimental foram colhidas todas as
espigas quando as plantas atingiram o estagio de maturacao fisiologica (R6). Em seguida,
foram trilhadas e os graos adicionados e identificados, cada gen6tipo, em um Unico saco
de papel, o qual foi transportado para o Laboratério de Pesquisa Agropecuaria (LPA) da
UFT, Campus de Palmas, onde foi calculada a massa de graos de cada parcela corrigida a
13% de umidade e transformada em kg ha™ para assim obter o rendimento de graos.

Para identificar genétipos eficientes quanto ao uso do N e responsivos a sua
aplicacao foi utilizada a metodologia proposta por Fageria & Kluthcouski (1980). Através
destas metodologias, a eficiéncia correspondeu a média de rendimento de graos em cada
gendtipo em baixo N. Enquanto a resposta a aplicacao do N para cada genétipo resultou
da diferenca de rendimento dos dois ensaios, dividido pela diferenca entre os niveis de N
utilizados em cobertura.

Para a classificacao dos genétipos quanto a eficiéncia e resposta ao N foi utilizada a
representacao grafica no plano cartesiano. Sendo assim, no eixo das ordenadas encontram-
se as respostas a sua aplicacao, enquanto no eixo das abscissas, encontra-se a eficiéncia
na sua utilizacao. O ponto de origem dos eixos corresponde a eficiéncia média e resposta
média dos gendtipos. No primeiro quadrante sao representados os gendétipos eficientes e
responsivos; no segundo, 0s nao eficientes e responsivos; no terceiro, os nao eficientes e
nao responsivos; € no quarto quadrante, os eficientes e nao responsivos.

Apébs a tabulacao dos dados de rendimento de graos, foram submetidos ao teste
de normalidade. Em seguida, realizada analise de variancia para cada ensaio e, apos,
analise conjunta seguindo o critério da homogeneidade dos quadrados médios residuais
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dos ensaios. Os indices de eficiéncia e resposta dos genotipos também foram submetidos
a normalidade e analise de variancia para cada um destes.

As médias dos gendtipos, ambientes e indices de eficiéncia e resposta foram
comparadas pelo teste de grupos de Scott - Knott (1974), a 5% de significancia, utilizando
o programa SISVAR (Ferreira, 2011).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da analise de variancia apresentados na Tabela 1, verifica-se que
houve efeito significativo de genétipos e da interacao entre genétipos e ensaios sobre a
caracteristica producao de graos, evidenciando variabilidade genética. O coeficiente de
variacao foi de 8,10%, classificado como baixo, de acordo com Pimentel-Gomes (2009).

Fonte de Variacao Graus de Liberdade Quadrados Médios
Ensaios 1 133.428.016,80*
Genotipos 31 4.072.597,64*
Ensaios x Genotipos 31 1.195.686,79*
Blocos (Ensaios) 4 450.912,39
Erro experimental 124 188.752,24
Média geral 5.366

CV (%) 8,10

Tabela 1. Resumo da analise de variancia conjunta de producéo de graos de 32 genétipos de
milho, cultivadas em dois ensaios, sob diferentes niveis de nitrogénio.

*: significativo pelo teste F a 5% de probabilidade

As médias de produtividade de graos dos 32 gendétipos avaliados variaram de 2.444
kg ha' (UFT-12), na situacao de baixo N, a 7.889 kg ha? (UFT-9) na situacao de alto N
(Tabela 2). A média de producao de graos em baixo N (4.532 kg ha ') apresentou-se menor
do que a de alto N (6.200 kg.ha?), o que confirma que a aplicagao de adubos nitrogenados
na cultura do milho faz com que esta responda as aplicacoes colaborando com melhores
produtividades. Cancellier et al. (2011) trabalhando com vinte e quatro populacoes de
milho e uma testemunha obteve valores proximos ao da tabela 2, para o ensaio de baixo N
(4.649 kg ha') e de alto N (5.748 kg ha).

Os gendtipos avaliados no ensaio de Baixo N tiveram suas médias variando de 2.444
kg ha? (UFT-12) a 6.800 kg ha* (UFT-10) e apresentaram cinco grupos de médias. O grupo
com a maior média é composto apenas pelo genétipo UFT-10 (6.800 kg ha?) e o grupo com
menor média pelos genotipos UFT-11 (3.111 kg hat), UFT-12 (2.444 kg ha?), UFT-2 (3.129
kg ha') e UFT-1 (3.200 kg ha?).

No ensaio de Alto N, as médias variaram de 4.356 kg ha* (UFT-7) a 7.889 kg ha?
(UFT-9) e foram encontrados quatro grupos de médias para a produtividade, onde o grupo
com as menores médias os genotipos P33-16 (4.435 kg ha?), UFT-7 (4.356 kg hal), UFT-
11 (4.711 kg ha') e UFT-2 (4.458 kg hal) e o grupo com as maiores médias foram os
genotipos UFT-9 (7.889 kg ha?), UFT-10 (7.822 kg ha?), UFT-1 (7.422 kg ha?) e UFT-21
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(7.187 kg ha).

Apenas os genoétipos P32-11, UFT-7, UFT-15 e UFT-5 apresentaram comportamento

similar nos ensaios de Baixo N e Alto N. Os demais genétipos obtiveram maiores médias de

produtividade no ensaio de Alto N.

Genotipos Baixo N Alto N Eficiéncia Resposta
P37-3 5.733 bB 6.804 bA 5.733 7,14
P24-M10 5.062 cB 5.987 cA 5.062 6,17
P28-2B 4.889 cB 6.667 bA 4.889 11,85
P36-19 4.262 dB 6.893bA 4.262 17,54
P33-16 3.621 dB 4.435 dA 3.621 5,43
P29-M5 5.844 bB 7.000 bA 5.844 7,71
P22-M1 3.711dB 5511 cA 3.7111 12,00
P32-11 4.956 cA 5.489 cA 4.956 3,55
P9-M12 3.956 dB 5.689 cA 3.956 11,55
P40-8 4.356 dB 5.418 cA 4.356 7,08
UFT-7 3.911 dA 4.356 dA 3.911 2,97
UFT-14 3.644 dB 5.467 cA 3.644 12,15
UFT-16 4.400 dB 6.067 cA 4.400 11,11
UFT-13 5.076 cB 5.933 cA 5.076 5,71
UFT-15 5.133 cA 5.742 cA 5.133 4,06
UFT-8 5.356 cB 6.644 bA 5.356 8,59
UFT-11 3.111eB 4.711dA 3.111 10,67
UFT-12 2.444 eB 6.067 cA 2.444 24,15
UFT-9 5.289 cB 7.889 aA 5.289 17,33
UFT-6 5.578 bB 6.844 bA 5.578 8,44
UFT-10 6.800 aB 7.822 aA 6.800 6,81
UFT-5 5.911 bA 6.467 bA 5.911 3,71
UFT-4 4.711 cB 6.956 bA 4.711 14,97
UFT-3 4.067 dB 6.867 bA 4.067 18,67
UFT-2 3.129eB 4.458 dA 3.129 8,86
UFT-1 3.200 eB 7.422 aA 3.200 28,15
UFT-20 4.867 cB 6.533 bA 4.867 11,11
UFT-19 4.156 dB 5.822 cA 4.156 11,11
UFT-18 4.844 cB 6.204 bA 4.844 9,07
UFT-17 3.911.dB 6.373 bA 3.911 16,41
UFT-22 4.667 cB 6.667 bA 4.667 13,33
UFT-21 4.444 dB 7.187 aA 4.444 18,29
Média 4532 b 6.200 a 4.532 11,12

Tabela 2. Médias de produtividades de graos de milho (kg ha™') em 32 genétipos cultivados em
dois niveis de N

Médias seguidas por mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna, pertence a um mesmo grupo, de acordo com

o critério de agrupamento de Scott - Knott (1974), a 5% de significancia. Alto N = 150 kg ha™'; Baixo N = 0 kg ha™

A metodologia de Fageria & Kluthcouski (1980) apresenta gendétipos eficientes
a aplicacao de N (UFT-9, UFT-4, UFT-22, P28-2B, UFT-20, UFT-18 UFT-8, UFT-6, P29-M5,
P37-3, UFT-10, P24-M10, UFT-13, UFT-15, UFT-5 e P32-11) (a direita do eixo vertical pelos
quadrantes | e IV da Figura 1). Estes genotipos saos indicados para agricultores de baixo
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nivel tecnoldgico, onde o cultivo com grandes doses de adubacao nitrogenada nao é
utilizado (Santos et al., 2016; Santos et al., 2017), principalmente, em funcao do alto custo
deste nutriente (Fidelis et al., 2012; Sodré et al., 2016).

E os gendtipos responsivos (UFT-1, UFT-12, UFT-3, UFT-21, P36-19, UFT-9, UFT-
17, UFT-4, UFT-22, UFT-14, P22-M1, P9-M12, UFT-19, UFT-16, P28-2B e UFT-20) estao
representados pelos quadrantes | e Il (Figura 1). Para Sodré et al. (2016), com a cultura
do milho e Salgado et al. (2012) com a cultura do feijao, destacam que os genétipos
destes quadrantes sao de interesse, pois quando cultivados em ambientes adequados de
adubacao, respondem aos incrementos na dose do nutriente.
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Figura 1. Eficiéncia no uso e reposta a aplica¢do de nitrogénio em geno6tipos de milho, por meio
da metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980). No primeiro quadrante sé@o representados os
gendtipos eficientes e responsivos (ER); no segundo quadrante sdo representados os genoétipos
nao eficientes e responsivos (NER); no terceiro quadrante sdo representados os genotipos ndo
eficientes e nédo responsivos (NENR); no quarto quadrante sé@o representados os gendétipos
eficientes e nao responsivos (ENR).

No primeiro quadrante da Figura 1, encontram-se os genétipos (UFT-9, UFT-4, UFT-
22, P28-2B e UFT-20) eficientes e responsivos, ou seja, eficientes porque atingiram boas
produtividades na falta de adubacao e responsivos porque, com a adubacao nitrogenada,
elevaram com significancia suas médias de produtividade. Os gendtipos representados
neste primeiro quadrante expressam uma possivel adaptacao tanto a condicoes de déficit
de N como a condigdes de 6tima disponibilidade (Santos et al., 2016 e Sodré et al., 2016), e
de acordo Fidelis et al. (2014) genbtipos deste quadrante sao recomendados para cultivos
agricolas que adoram desde o baixo até o alto nivel tecnolégico.
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Os gendtipos UFT-1, UFT-12, UFT-3, UFT-21, P36-19, UFT-17, UFT-14, P22-M1, P9-
M12, UFT-19 e UFT-16 por terem apresento baixo rendimento de graos no ensaio de Baixo
N foram considerados como nao eficientes, porém tiveram caracterizado suas condicoes
de gendtipos responsivos (quadrante Il da Figura 1). Estes genétipos sao indicados para
propriedades que dispdéem de um alto nivel tecnolégico (Fidelis et al., 2012; Sodré et al.,
2016).

No quadrante lll estao os gendtipos que apresentaram baixo rendimento de graos,
com média inferior a média dos gendétipos (4.532 kg ha?), também baixos indices de
resposta ao N, estes gendtipos sao considerados nao eficientes e nao responsivos (UFT-
11, UFT-2, P40-8, P33-16 e UFT-7). Gendtipos classificados como nao eficientes e nao
responsivos nao sao recomendados para serem empregados em quaisquer propriedades
agricolas, inclusive aquelas que adotam baixo nivel tecnolégico (Fidelis et al., 2011).

Os gendtipos (UFT-18, UFT-8, UFT-6, P29-M5, P37-3, P24-M10, UFT-10, UFT-13, UFT-
15, UFT-5 e P32-11) que apresentaram alto rendimento de graos em ambiente Baixo N
(acima da média geral, 4532 kg ha?) e baixo indice de resposta a aplicacao do N, sao
definidos como eficientes e nao responsivos (quadrante IV da Figura 1). Os genétipos
organizados neste quadrante sao indicados para propriedades que adotam baixo nivel
tecnolégico (Santos et al., 2016), ou nenhuma adubacao (Fidelis et al., 2012).

3 | CONCLUSOES

1. Existe variabilidade genética entre os genoétipos de milho quanto a eficiéncia ao
uso do N.

2. A metodologia de Fageria & Kluthcouski (1980) se mostrou eficaz para a
discriminacao de genodtipos quanto a resposta e eficiéncia ao uso do N.

3. Osgenotipos UFT-9, UFT-4, UFT-22, P28-2B e UFT-20 sao eficientes e responsivos
a maior disponibilidade de N, podendo ser indicadas para condicoes de baixa e
alta disponibilidade de N.
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RESUMO: A cultura da cana-de-acUcar (Saccharum
officinarum) continua em expansao no Brasil. O
Brasil ocupa o primeiro lugar na producao mundial
de cana-de-acucar. Fertilizantes organominerais
geram grandes expectativas quanto eficiéncia,
economia, e sustentabilidade das adubacoes.
O objetivo do trabalho foi avaliar a cobertura
do solo pela cana-de-acicar, adubada com
fertilizante mineral e organomineral associados
a bioestimulante. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados com fatorial 5x2+1,
sendo cinco tratamentos, O; 60; 80; 100 e 120%

(com e sem bioestimulante) mais um adicional
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(adubacao 100% mineral) em quatro repeticoes.
Foi utilizado bioestimulante enraizador Stimulate®
via inoculacao (0,75 L ha?) e volume de calda de
100 L ha? sobre os toletes no sulco de plantio.
Foi avaliada a cobertura vegetal aos 30, 60, 90,
120, e 150 dias apés plantio (DAP). A avaliacao foi
realizada com fotografias a 1,5 m de altura, sob
um retéangulo de madeira com 1,5 m2 no centro da
linha. Posteriormente as fotos foram analisadas
pelo programa SisCob v1.0 determinando o
percentual. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia, realizada pelo teste F a 5%
de probabilidade e as médias comparadas pelo
teste de Tukey e Dunnett a 0,05 de significancia.
O uso do bioestimulante Stimulate® aumentou
a cobertura vegetal de plantas de cana-de-
acucar sobre o solo a partir dos 120 DAP. O
organomineral de lodo de esgoto e a fonte mineral
foram indiferentes. Os diferentes percentuais de
adubacao de plantio nao promovem incrementos
de cobertura vegetal das plantas sobre o solo até
os 150 DAP.

PALAVRAS-CHAVE: Saccharum spp.; Stimulate®;
Desenvolvimento vegetal.

ABSTRACT: The culture of sugarcane (Saccharum
officinarum) continues to expand in Brazil. The
Braziloccupiesthefirstplaceintheworld production
of sugar cane. Organomineral fertilizers generate
high expectations as to efficiency, economy, and
sustainability of fertilizers. The objective of this

Capitulo 5 34



work was to evaluate the soil cover by sugarcane, fertilized with mineral fertilizer and
organomineral associated to biostimulant. The experimental design was in randomized
blocks with factorial 5x2+1, being five treatments, O; 60; 80; 100 and 120% (with and
without Biostimulant) plus one additional (100% mineral fertilization) in four replicates.
Stimulate® rooting biostimulant was inoculated via inoculation (0.75 L ha?) and 100 L
ha? syrup volume on the stalks in the planting groove. Vegetation cover was evaluated at
30, 60, 90, 120, and 150 days after planting (DAP). The evaluation was carried out with
photographs at a height of 1.5 m, under a wooden rectangle measuring 1.5 m2 in the
center of the line. Subsequently the photos were analyzed by the program SisCob v1.0
determining the percentage. The results were submitted to analysis of variance, performed
by the F test at 5% of probability, and the means compared by the Tukey and Dunnett test
at 0.05 of significance. The use of the Stimulate® biostimulant increased the plant cover
of sugarcane plants on the soil from 120 DAP. The organomineral sewage sludge and the
mineral source were indifferent. The different percentages of planting fertilization do not
promote increments of plant cover of the plants on the soil up to 150 DAP.

KEYWORDS: Saccharum spp.; Stimulate®; Vegetable development.

1 | INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de cana-de-acglcar (Saccharum spp.) com 9,07 milhdes
de hectares (CONAB, 2016). No pais, essa cultura continua em expansao em atendimento
a demanda por alimentacao animal e consumo de acucar e etanol principalmente.

E importante estudar o uso de fertilizantes organominerais em areas com culturas
importantes como a cana-de-acucar. Estes sao oriundos da mistura de fertilizantes organicos,
com minerais. Portanto, se tratando geralmente do reaproveitamento de um subproduto
(parte organica), o uso de fertilizantes organominerais geram grandes expectativas quanto
sua eficiéncia, economia, e sustentabilidade das adubacoes (FERNANDES et al., 2015).
Estudos da influéncia da adubacao por meio da utilizacao de fertilizantes organominerais
vém sendo realizados na cultura da cana-de-acucar. Santos et al. (2014) avaliaram o
comportamento da cana-de-acucar no ciclo de cana-soca em funcao da adubacado com
torta de filtro enriquecida com fontes sollveis de fosforo, e concluiram que, o fosforo
aplicado no sulco de plantio manifestou efeito residual no ciclo seguinte, melhorando as
qualidades de perfilhamento, indice de area foliar, produtividade de colmos e de acucar.

Sousa (2014), ao avaliar a eficiéncia agronémica da utilizacao de fertilizante
organomineral na cana-de-aclcar, concluiu que o fertilizante organomineral mostrou-se
mais eficiente que o fertilizante mineral tanto em cana planta quanto em cana soca. Essa
adubacao alternativa substituiu o fertilizante mineral e apresentou até 24% a mais de
eficiéncia na producao de colmos de cana-de-acUcar, além de, proporcionar uma maior
lucratividade por hectare quando comparado ao fertilizante mineral.

O lodo de esgoto ou biossélido € um residuo sélido, resultante de processos de
tratamentos fisicos e quimicos do esgoto. Toneladas desse produto sdo geradas em
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estacoes de tratamento de esgoto. Do ponto de vista ambiental, € preciso que se de um
destino correto a esse material. O uso do biossoélido na agricultura pode ser uma alternativa
viavel e ambientalmente sustentavel.

O uso de bioestimulantes € uma alternativa para alcancar o principal objetivo em
producao de culturas, ou seja, aumentar a produtividade. Os bioestimulantes podem ser
substancias organicas ou sintéticas, derivadas de misturas de dois ou mais biorreguladores
vegetais ou de vitaminas, aminoacidos e nutrientes (SILVA et al., 2010).

Portanto, objetivou-se com essa pesquisa avaliar a cobertura do solo pela cana-de-

acucar, adubada com fertilizante mineral e organomineral associados a bioestimulante.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Goiano - Campus Morrinhos - GO, localizado nas coordenadas 17° 48’ 33,77 S e 49° 12’
19,9” W, estando a uma altitude de 900 metros. O solo € classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico.

Esse foi o primeiro ano com cultivo de cana-de-aclcar nessa area. Historicamente,
por aproximadamente quinze anos cultivou-se milho e soja em anos alternados, e
permanecendo em pousio nos demais meses do ano, em todas as safras. Realizou-se
analise quimica nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. O solo € argiloso com
40,9% de argila, 21,2% de silte e 37,9% de areia (Tabela 1).

pH
Ca Mg Al P K H+AI T V m M.O.
Prof. (H,0)
(cm)
1:2,5 cmol dm-3 Mg dm-3 cmol_ dm-3 % g kgt
0-20 6,0 21 06 00 116 136 2,5 5,55 55 0 2,7
20-40 5,9 1,2 03 00 30 55 2,5 4,14 40 0 11

Tabela 1. Caracterizacao quimica do solo da area experimental antes da instalacédo do ensaio.

pH em H,O; Ca, Mg, Al, (KCl 1 mol L); P, K= (HCI 0,05 mol L + H,SO, 0,0125 mol L") P disponivel (extrator Mehlich™); H +
Al = (Solugdo Tampao — SMP a pH 7,5); CTC a pH 7,0; V = Saturagdo por bases; m = Saturagao por aluminio, M.O. = Método
Colorimétrico. Metodologias baseadas em Embrapa (2013).

Realizou-se uma fosfatagem a lanco com 800 kg ha* de termofosfato Yoorin® (16%
P,0,). Fez-se uma gradagem com grade aradoura intermediaria 16 x 28” e nivelamento
do solo com grade niveladoura 36 x 22”. Semeou-se 30 kg ha' de sementes de Crotalaria
juncea. No intenso florescimento realizou-se a rocagem da C. juncea. Apos quatro meses
da rocagem fez-se a dessecacao da area com 3,0 L ha* de glyfhosate e 1,0 L ha' de 2,4-D.

A abertura dos sulcos para plantio foi realizada com sulcador de haste aberta de
52 a 82 cm e altura 50 cm. Plantou-se de 15 a 18 gemas viaveis metro linear*através de
mudas na profundidade de 30 a 40 cm. O experimento foi implantado em Junho de 2015,
utilizando a cultivar RB 92 579. A recomendacao de adubacao de plantio foi de 470 kg ha*
do formulado 04-21-07 e cobertura de 400 kg ha do 10-00-40 + 0,3% de B aos 150 dias
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apos plantio (DAP).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em fatorial 5x2+1 sendo
cinco tratamentos, com e sem bioestimulante mais um adicional (adubacao mineral) em
quatro repeticoes. As unidades experimentais constituiram de 7,5 m de largura x 10 m
de comprimento, compostas por seis linhas de cana-de-aclcar em espacamento de 1,5
m. A area (til para coleta de dados foi considerada nas quatro linhas centrais da parcela,
desprezando-se 1,0 m em cada extremidade e totalizando 36 mZ2. A area total de cada
parcela foi de 75 m2. Carreadores foram espacados de 3,0 m entre parcelas e blocos.

A recomendacao de adubacao de plantio e cobertura foi atendida utilizando-se as
fontes organomineral oriundo do lodo de esgoto e mineral. Foi utilizado o bioestimulante
enraizador Stimulate® via inoculacao (0,75 L ha') e volume de calda de 100 L ha* sobre
o tolete no sulco de plantio.

As combinacgdes dos tratamentos foram em funcao da recomendacgao de adubacao,
consistindo: 100% com fonte mineral; O; 60; 80; 100 e 120% (com e sem bioestimulante)
da fonte organomineral de lodo de esgoto.

Para controle das ervas daninhas utilizou-se o0s herbicidas diuron, hexazinona e
MSMA nas doses de 3,2; 5,0 e 3,0 L ha?, respectivamente. O controle de formigas e cupins
foi realizado com o principio ativo fipronil aplicados no sulco de plantio na dosagem de 2,5
g ha'.

Foi avaliada a cobertura vegetal aos 30, 60, 90, 120, e 150 DAP. A avaliacao foi
realizada com fotografias a 1,5 m de altura, sob um retéangulo de madeira com dimensao
de 1,5 m2 no centro da linha (Figura 1). Posteriormente as fotos foram analisadas pelo
programa SisCob v1.0 determinando o percentual de cobertura vegetal (JORGE & SILVA,
2009).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), realizada pelo teste
F a 5% de probabilidade, e as médias comparadas pelo teste de Tukey e Dunnett a 0,05 de

significancia.

Figura 1: Fotografia do retangulo de madeira (1,5 m?) posicionado no centro da linha a 1,5 m de
altura.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

O fertilizante organomineral a partir dos 120 DAP com bioestimulante aumentou a

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capitulo 5 37



cobertura de plantas de cana-de-acucar sobre o solo. Provavelmente isso ocorreu devido

ter na sua composicao os hormonios vegetais citocinina, auxina e giberelina que estimula

0 crescimento meristematico. Assim, as plantas ficaram mais estaveis, assimilando com

maior facilidade os nutrientes. Silva et al. (2010) e Ferreira et al. (2013) relataram um

aumento da produtividade de colmos e de aclcar em soqueira independente do gendtipo,

com o uso de biorreguladores vegetais.

A cobertura vegetal das plantas de cana-de-aclcar sobre o solo foi indiferente

comparando a fonte organomineral de lodo de esgoto e a fonte mineral (Tabela 2). Nao

houve significancia comparando 100% do percentual de recomendacao com a fonte

mineral e os extremos da fonte organomineral (sem fertilizante e 120% da recomendacao,

com e sem bioestimulante).

Percentual da recomendacao (%)

Bioestimulante -

0 60 80 100 120 Media
30 DAP
Sem 0,9 1,3 0,7 0,5 0.9 0,8A
Com 0,8 0,7 1,1 11 0,8 09A
Mineral 100 % = 0,9
Cv (%) 39 09 DMSBloestimuIante= 0’2’ DMSMineraI= 0’7
60 DAP
Sem 1,4 1,1 11 14 1,2 1,2A
Com 1,0 1,4 1,9 1,2 1,3 12A
Mineral 100 % = 1,1
cv (%) 37 90 DIVISBmestimulante= 0'29’ DMSMineraI= 0’93
90 DAP
Sem 1,4 1,2 1,4 15 13 14A
Com 1,6 1,9 1,4 2,0 1,2 16A
Mineral 100 % = 1,2
cv (%) 30 39 DMSBloestimulante= 0'29; DMSMineral= 0’29
120 DAP
Sem 2,5 2,3 32 34 2,6 288
Com 4,6 3,5 3,9 5.4 5,4 4,6A
Mineral 100 % = 4,7
cv (%) 42 93 DMSBloestimulante= 1’05’ DNISMineral= 3’31
150 DAP
Sem 18,9 32,5 28,1 219 20,0 2438
Com 31,3 36,0 40,0 458 34,5 375A
Mineral 100 % = 29,9
cv (%) 34 19 DMSB|oestimuIante= 6’80’ DI\/ISMineraI= 21’5

Tabela 2. Cobertura vegetal (%) da cana-de-agUcar sobre o solo em cinco periodos
de avaliacédo e em funcdo do percentual da dose de recomendacéo de plantio com e sem
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bioestimulante.

Medias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *médias
diferentes do mineral por Dunnett (p<0,05).

O crescimento inicial da cana-de-acucar é favorecido das reservas nutricionais do
tolete (FIGUEIRA et al., 2011). Além disso, as reservas nutricionais do solo ajudaram a
garantir o desenvolvimento da cobertura inicial das plantas sobre o solo (REICHERT et
al., 2016). Na ocasiao das avaliacoes, o uso do bioestimulante dos 30 aos 90 DAP nao
apresentou incremento na cultura sob cobertura vegetal.

A acao positiva dos fitohormonios presentes no Stimulate® aumentou a cobertura
vegetal das plantas sobre o solo. Consequentemente, com maior area fotossintética a
maior conversao de energia luminosa em fotoassimilados. As plantam nessas condicoes
fecham mais rapido as entre linhas e diminuem a possibilidade de crescimento de plantas

daninhas, sendo mais um beneficio do uso externo de fitormonios.

4 | CONCLUSOES

O uso do bioestimulante Stimulate® promoveu o aumento da cobertura vegetal da
cana-de-acucar sob o solo a partir dos 120 DAP. Nao houve diferencas significativas quanto
a fonte organomineral e mineral. O organomineral de lodo de esgoto e a fonte mineral sao

iguais para os diferentes percentuais de adubacao.
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RESUMO: O uso de nitrogénio pode incrementar os
componentes de producao da soja. Este trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito de doses e
épocas de aplicacao de nitrogénio associada
a inoculacao de bactérias Bradyrhizobium
japonicum, nos componentes de producdao em
cultivares de soja. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, disposto

em esquema fatorial 2 x 3 x 4, com quatro
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BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM

repeticoes. Os tratamentos foram constituidos por
duas cultivares de soja (BRS 1074 IPRO e ST 797
IPRO), trés épocas de aplicacao (semeadura; 30
DAE e 50 DAE) e quatro doses de nitrogénio (O,
20, 40, 60 kg ha* de N) nas safras 2016/2017
e 2017/2018. Foram avaliados o numero de
legume, numero de graos por legume, massa
de mil graos e produtividade de graos. O uso de
N mineral associada a inoculacao de bactérias
Bradyrhizobium japonicum nao proporciona
aumento no numero de legume por planta,
namero de graos/legume, e produtividade dos
graos de soja. Portanto, apenas a inoculagao com
Bradyrhizobium japonicum fornece o N suficiente
para a producao de graos na cultura da soja. O
cultivar de soja BRS 1074 IPRO apresentou maior
massa de mil graos e produtividade dos graos.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L. Merrill, fixagao
biolégica de nitrogénio, ureia.

ABSTRACT: The use of nitrogen can increase
soybean production components. The objective of
this work was to evaluate the effect of doses and
times of application of nitrogen associated with the
inoculation of Bradyrhizobium japonicum bacteria
inthe production components in soybean cultivars.
The experimental design was a randomized block
design, arranged in a 2 x 3 x 4 factorial scheme,
with four replications. The treatments consisted
of two soybean cultivars (BRS 1074 IPRO and ST
797 IPRO), three application times (sowing, 30
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DAE and 50 DAE) and four nitrogen doses (0, 20, 40, 60 kg ha* of N) in the 2016/2017
and 2017/2018 harvests. The number of vegetables, number of grains per legume, mass
of one thousand grains and grain yield were evaluated. The use of mineral N associated
with the inoculation of Bradyrhizobium japonicum bacteria does not increase the number
of legumes per plant, number of grains/legume, and yield of soybean grains. Therefore,
only inoculation with Bradyrhizobium japonicum provides N sufficient for the production of
grains in the soybean crop. The soybean cultivar BRS 1074 IPRO showed a greater mass of
one thousand grains and grain yield.

KEYWORDS: Glycine max L. Merrill, biological nitrogen fixation, urea.

1 | INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill.] € uma das mais importantes culturas oleaginosas do
mundo. Por ter alto valor nutricional a soja necessita de grandes quantidades de nitrogénio
(N), segundo Kaschuk et al. (2016) cerca de 80 kg de N para produzir 1000 kg de graos.
A cultura da soja pode adquirir N pela fixacao biolégica de nitrogénio (FBN) por meio das
espécies de bactéria Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii (DOMINGOS et
al., 2015).

Ha alguns estudos com a tematica da adubacao nitrogenada, todavia, os resultados
sao controversos. Parte dos estudos, reportaram que o uso de fertilizantes nitrogenados nao
melhora o desempenho produtivo da cultura (ARATANI et al., 2008; KASCHUK et al., 2016;
KORBER et al., 2017). Por outro lado, pesquisas tém reportado que adubacao nitrogenada
pode melhorar o desenvolvimento da planta e a produtividade da cultura da soja (PARENTE
et al.,, 2015; BARRANQUEIRO; DALCHIAVON, 2017; MORENO et al., 2018). Atualmente, a
recomendacao para o cultivo de soja é a utilizacao de inoculante sem a suplementacao
com fertilizante nitrogenado, ou de até 20 kg ha! na semeadura (EMBRAPA, 2011).

Nesse sentido, percebe-se que é de fundamental relevancia elucidar assuntos dessa
tematica. Objetivou-se com este ensaio avaliar o efeito de doses e épocas de aplicacao
de nitrogénio associada a inoculacao de bactérias Bradyrhizobium japonicum, nos
componentes de producao em cultivares de soja.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area experimental na Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul - UEMS, Cassilandia, MS (19° 06’ 48” de latitude Sul; 51° 44’ 03”
de longitude Oeste e altitude média de 470 m), nas safras de 2016/2017 e 2017/2018.
O clima da regiao, segundo classificacao de Koppen, é do tipo tropical chuvoso (Aw),
caracterizado como clima tropical com verdes quentes e tendéncia para altos niveis de
precipitacao e invernos secos, com estacao seca entre maio e setembro. As condicoes
ambientais durante a conducao do experimento foram: precipitacao de 1132 mm e 776
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mm para as safras de 2016/2017 e 2017/2018, respectivamente.

O solo da area experimental é classificado como Neossolo Quartzarénico de textura
arenosa (95 g kgt de argila). A area experimental vinha sendo ocupada com pastagem de
Urochloa sp. por 12 anos e sem historico de cultivo de leguminosas. Solo de areas de
primeiro cultivo de soja pode ser considerado ideal para testar a interacao entre a simbiose
Bradyrhizobium-soja e a aplicacao de nitrogénio. Antes de iniciar o experimento, o solo foi
amostrado na camada 0-0,20 m e as principais propriedadeas quimicas sao apresentadas

na tabela 1.

Safra pH MO  P,... H+Al AP Ca®* Mg* K cc Vv
CaCl, gkg* mgdm= cmol_dm™> e %
2016/2017 5,6 14,0 8,3 2,0 0,0 2,0 0,7 0,07 4,7 58
2017/2018 5,2 16,4 10,7 2,3 0,0 2,1 0,8 0,12 53 56

Safra S-S0, B Cu Zn Fe Mn

mg dm-3
2016/2017 18,2 0,45 0,9 12,6 32,0 76,8
2017/2018 11,3 0,38 1,1 6,4 27,1 55,1

Tabela 1. Principais propriedades quimicas do solo utilizado nos experimentos.
MO: Matéria organica. CTC: Capacidade de troca de cations a pH 7,0. V: Saturacédo de bases.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, disposto em
esquema fatorial 2 x 3 x 4, com quatro repeticoes. Os tratamentos foram constituidos
por duas cultivares de soja (BRS 1074 IPRO - habito de crescimento indeterminado,
ciclo de 108 a 114 dias, grupo de maturacao 7,4 e ST 797 IPRO - habito de crescimento
indeterminado, ciclo de 120 a 130 dias, grupo de maturacao 7,9), trés épocas de aplicacao
de N (semeadura; 30 DAE e 50 DAE) e quatro doses de nitrogénio (0, 20, 40, 60 kg ha-* de
N) nas safras de 2016/2017 e 2017/2018. A fonte de N utilizada foi a ureia (45% de N).
Cada unidade experimental foi constituida por 5 m de comprimento com 4 m de largura,
sendo que, para as avaliacoes foram desconsideradas as duas linhas laterais e, 0,5 m em
cada extremidade.

Sementes de soja previamente tratadas com piraclostrobina + tiofanato metilico
+ fipronil (Standak Top®) na dose de 2 mL p.c. kg de semente foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum, utilizou-se o inoculante comercial liquido Simbiose Nod Soja®
(Simbiose: Agrotecnologia Biologica) contendo as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080
(concentracao minima de 7,2 x 10° células viaveis por mL), na dose de 150 mL para 50 kg
de sementes. A quantidade de inoculante utilizada foi dissolvida em uma solucao contendo
2 mL p.c. kgt de semente de aditivo para inoculante Protege® TS (Total Biotecnologia) e,
entao, ambos os produtos (inoculante + aditivo) foram aplicadas nas sementes. O aditivo
para inoculante é constituido de metabdlitos ativos de bactérias, complexo de aclcares e
biopolimeros encapsulantes e tem a finalidade de melhorar a protecao e a viabilidade das
bactérias sobre as sementes. Para potencializar a nodulacao da soja, as sementes também
receberam a aplicacao de micronutrientes, especialmente, de molibdénio. A fonte utilizada
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foi o fertilizante comercial para sementes Nodulus® Premium 125 (Biosoja) contendo: Mo,
10%; Co, 1%; S, 1%; Ca, 1%; Fe, 0,2%.

O preparo do solo foi realizado com uma gradagem. Os sulcos foram abertos
manualmente em linha, com espacamento de 0,50 m. Em ambas as safras, a semeadura
foi realizada manualmente no dia 15 de dezembro. A densidade de semeadura foi de 15
plantas por metro. A adubacgao de base foi constituida de 120 kg ha' de P,0,, cuja fonte foi
o superfosfato simples e 90 kg ha' de K,0, cuja a fonte foi o cloreto de potassio. O cloreto
de potassio foi aplicado em duas épocas 50% na semeadura e 50% aos 30 DAE.

Durante o desenvolvimento das plantas, para o manejo de plantas daninhas, pragas
e doencas foram utilizados os produtos: Glyphosate, Piraclostrobina + Epoxiconazol,
Azoxistrobina + Ciproconazole, Teflubenzurom, Clorpirifos e Cipermetrina.

Por ocasiao da colheita (estadio R,) foram obtidos em cinco plantas por parcela as
seguintes variaveis: nimero de legume e nimero de graos por legume (unidade) - por
meio da contagem manual; massa de mil graos (g) - de acordo com a metodologia descrita
em Brasil (2009); produtividade de graos (kg ha) - padronizada para umidade dos graos
de 13%.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando significativas
as médias foram comparadas pelo teste LSD, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se
0 programa estatistico Sisvar® versao 5.3 para Windows (Software de Analises Estatisticas,
UFLA, Lavras, MG, BRA). Para as doses de N, foram utilizadas a analise de regressao e as
equacoes significativas com os maiores coeficientes de determinacao (teste F, p < 0,05)
foram ajustadas. Todas as analises foram realizadas usando o software SigmaPlot 11.0
para Windows (Systat Software, Inc., San José, CA, EUA).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados reportaram efeitos significativos entre as cultivares de soja para as
variaveis niumero de legume por planta e nimero de graos/legume na safra 2016/2017,
sendo que, o cultivar ST 797 IPRO apresentou maiores valores (Tabela 2). Ja, na safra
2017/2018 o cultivar BRS 1074 IPRO apresentou valores médios superiores a ST 797
IPRO para a massa de mil graos e produtividade dos graos. Esses resultados corroboram
aos obtidos por Parente et al. (2015), os quais verificaram que as cultivares de soja
apresentaram diferencas em relacao a massa de mil graos e produtividade dos graos.
Portanto, a diferenca entre as cultivares podem estar relacionadas as caracteristicas de
cada material, potencial genético e outras caracteristicas intrinsecas de cada cultivar
(FELISBERTO et al., 2015; Soares et al., 2015).

Namero de Namero de Massa Mil Produtividade
Fatores legume graos/legume graos dos graos
------- (unidade) — () (kg/ha)
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Safra 2016/2017

Cultivart
BRS 1074 IPRO 89,97 b 1,98 b 130,11 a 2793 a
ST 797 IPRO 96,82 a 2,13 a 125,49 a 2720 a
Epoca de aplicacdo de N2
Semeadura 85,05 a 2,04 a 127,51 a 2788 a
30 DAE 97,31a 2,03a 132,42 a 2766 a
50 DAE 97,82 a 2,11 a 123,47 a 2716 a
Safra 2017/2018
Cultivar?
BRS 1074 IPRO 57,97 a 1,42 a 110,22 a 1883 a
ST 797 IPRO 60,72 a 1,41 a 99,27 b 1714 b
Epoca de aplicacdo de N2
Semeadura 59,52 a 1,42 a 102,40 a 1868 a
30 DAE 58,82 a 1,40 a 103,06 a 1728 a
50 DAE 59,71 a 1,43 a 108,78 a 1799 a

Tabela 2. Valores médios do nimero de legume por planta, nUmero de graos/legume, massa
de mil graos e produtividade dos graos no estadio fenoldgico estadio Ry (maturagao plena), obtidas
no ensaio com doses e épocas de aplicacao de nitrogénio em duas cultivares de soja na safra
2016/2017 e 2017/2018. Cassilandia, MS, Brasil.

! Médias seguidas pela mesma letra nao tém diferenca, de acordo com o teste F.

? Médias seguidas pela mesma minuscula na coluna sdo do mesmo grupo, de acordo com teste t (LSD) teste a 5% de
probabilidade.

Quanto a época de aplicacao de N na cultura da soja, percebe-se que nao houve
diferenca estatistica nas caracteristicas agronomicas (Tabela 2). Esses resultados
corroboram em partes aos observados por Moreno et al. (2018), os quais verificaram
que as épocas de aplicacao de N nao afetaram o namero de legume por plantas na soja;
todavia, a massa de mil graos e a produtividade dos graos foram influenciadas pela época
de aplicacao de N. A auséncia do efeito da época de aplicacao de N nas caracteristicas
agrondmicas da soja se deve ao fato das doses de N nao ter interferido nessas variaveis
(Figura 1), com excecao da massa de mil graos na safra 2017/2018 (Figura 1c).

Nas variaveis numero de legume por planta (1a), niumero de graos/legume (1b),
produtividade dos graos (1d) em ambas as safras e, a massa de mil graos (1d) na safra
2016/2017 nao houve diferencas significativas entre as doses de N. Ja, Para a massa de
mil graos na safra 2017/2018, observou-se tendéncia de incremento dos valores médios
de acordo com o aumento das doses de N (Figura 1c). Esses resultados corroboram aos
obtidos por Petter et al. (2012), os quais, verificaram que a aplicacao de N influenciou
significativamente a massa de mil sementes de cultivares de soja, sendo que houve aumento
na massa dos graos com a aplicacao de 20 e 40 kg hat de N. Os autores atribuiram o
aumento na massa dos graos ao maior o acumulo de proteina nas sementes, em fungao
da maior sintese de aminoacidos ocasionada pela presenca de N.
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Figura 1. Efeito das doses de nitrogénio sobre o nimero de legume por planta (a), nimero de graos/
legume (b), massa de mil graos (c) e produtividade dos graos (d) em duas cultivares de soja nas
safras 2016/2017 e 2017/2018. Cassilandia, MS, Brasil.

Cabe salientar, em virtude de o N nao melhorar a produtividade dos graos, pode ser
atribuida a utilizacao pela cultura da soja, do N fixado pela simbiose Bradyrhizobium-soja
forneceu todo o N que a soja necessita. Possivelmente, a quantidade de nitrogénio fixada
pela cultura, estava dentro das necessidades das plantas, nao necessitando de adubacao
complementar com N mineral. Alguns estudos reportaram que o uso de fertilizantes
nitrogenados nao melhora o desempenho produtivo da cultura (ARATANI et al., 2008;
KASCHUK et al., 2016; KORBER et al., 2017). Dessa forma, fica evidente a importancia da
inoculacao com as bactérias do género Bradyrhizobium para o fornecimento de N para a
cultura da soja.

Portanto, para essas condicoes, a escolha de se fazer a aplicacao ou nao de N, deve
ser em fungao dos custos. A adubacao nitrogenada na soja s6 devera ser utilizada em
casos, em que for mais econdmico ao produtor comprar um adubo formulado, cuja o N faca
parte da sua composicao conforme ja recomendado pela Embrapa (2011) para a producao
de graos de soja.

4 | CONCLUSOES

0 uso de N mineral associada a inoculacao de bactérias Bradyrhizobium japonicum
nao proporciona aumento no nimero de legume por planta, nimero de graos/legume,
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e produtividade dos graos de cultivares de soja. Portanto, apenas a inoculacao com
Bradyrhizobium japonicum fornece o N suficiente para a producao de graos na cultura da
soja.

O cultivar de soja BRS 1074 IPRO apresentou maior massa de mil graos e produtividade
dos graos.
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RESUMO: A utilizacao do milho, na rotacao ou
sucessao de culturas pode ser importante para
o suprimento de K as espécies subsequentes,
principalmente aquelas mais exigentes, como
a soja. O objetivo desse estudo €& avaliar a
restituicdo potassica da palhada do milho
remanescente sob a produtividade da soja em
areas de fertilidade construida. O experimento foi
instalado em esquema fatorial 5x3, disposto em
blocos casualizados, com quatro repeticoes. Os
tratamentos consistiram na combinacao de doses
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CULTIVADA SOB PALHADA

(0, 40, 80, 120 e 160 kg K,0 ha') e épocas de
aplicacaocom: 100% da dose em pré-plantio, 100%
da dose em cobertura e parcelada com 50% da
dose em pré-plantio + 50% em cobertura. A soja é
pouco responsiva a adubacao potassica em solos
de fertilidade construida no Cerrado. A liberacao
de K,0 da palhada do milho remanescente € uma
importante fonte de K para a cultura da soja. A
aplicacao de 80 kg K,0 ha? fornece quantidades
de potassio suficiente para promover nutricao e
desenvolvimento da soja e resguarda o potencial
produtivo da area. Em solo cultivado com soja, a
auséncia da adubacao potassica contribui para
reducao dos teores de potassio no solo.

PALAVRAS-CHAVE:
produtividade de graos. ciclagem de nutrientes.

adubacao de sistemas.

efeito residual.

ABSTRACT: The use of maize in the rotation or
succession of crops may be important for the
supply of K to subsequent species, especially
those that are more demanding, such as
soybeans. The objective of this study is to evaluate
the potassium restitution of remaining maize
straw under soybean yield in areas of constructed
fertility. The experiment was installed in a factorial
scheme 5x3, arranged in randomized blocks,
with four replications. The treatments consisted
of the combination of rates (0, 40, 80, 120 and
160 kg K20 ha-1) and times of application with:
100% of the before-planting rates, 100% of the
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coverage rates and 50% of the rates in before-planting + 50% in coverage. The soybean is
little responsive to potassium fertilization in fertility soils constructed in the Cerrado. The
release of K20 from remaining maize straw is an important source of K for soybean crop.
The application of 80 kg K20 ha-1 provides sufficient amounts of potassium to promote
nutrition and development of soybeans and safeguards the productive potential of the area.
In soil cultivated with soybean, the absence of potassium fertilization contributes to the
reduction of soil potassium contents.

KEYWORDS: fertilization of systems. grain yield. nutrient cycling. residual effect.

1 | INTRODUCAO

O Brasil € atualmente o segundo maior produtor mundial de soja (Glycine max (L.)
Merrill), superado apenas pelos Estados Unidos. Na safra 2013/14, a cultura ocupou
uma area de 30,1 milhdes de hectares, o que totalizou producéo de 86,12 milhdes
de toneladas. A cadeia produtiva da soja é um dos segmentos econdmicos mais
importantes do agroneg6cio brasileiro. Considerando apenas a produg¢ao primaria, a
soja responde por cerca de 44% da producao nacional de graos (CONAB, 2014).

No entanto, o cultivo de variedades de soja mais precoces abriu a oportunidade
para o cultivo do milho de segunda safra, comum na regido do Cerrado. O aumento
da producéao de soja e milho no estado de Goias destaca-se em grande parte pelo uso
mais intensivo da terra, dos fertilizantes, maquinas agricolas e de variedades mais
adaptadas aos diferentes microclimas.

De acordo com o levantamento da Conab (2014), a segunda safra de milho (Zea
mays) 2013/14, confirmou sua importancia para o Brasil, com um aumento de 17,6%
(1,34 milhao de hectares), passando de 7,62, para 8,96 milhoes de hectares e producao
de 46,1 milhdes de toneladas de graos.

No Sudoeste Goiano, uma sucessao ou rotagcdo comum, € a de soja-milho com
produtividades médias de 4 e 8 Mg ha?, respectivamente na safra e segunda safra,
cultivadas sob sistema de plantio direto (SPD). Apesar da reduzida diversidade, a alternancia
destas espécies, proporciona beneficios para o sistema, como ciclagem de nutrientes e
producao de palhada, especialmente do milho que é mais resistente a decomposicao. A
palhada de milho deixada sobre a superficie do solo acumula quantidades apreciaveis de
nutrientes, principalmente de K, que retorna ao solo durante o processo de lavagem dos
tecidos vegetais pela agua das chuvas a partir do estadio de senescéncia.

Diante este cenario, e considerando as aplicacoes sucessivas de potassio acima das
guantidades exportadas pelas culturas, ao longo dos anos, verificaram teores acima dos
niveis criticos, ou seja, ocorre uma construcao/melhoria dos teores de nutrientes no solo,
0 que possibilita maior oportunidade de racionalizar o uso de fertilizantes potassicos nos
sistemas de producao agricola (RESENDE et al., 2012).

O manejo da adubacao de sistemas em areas de fertilidade construida deve considerar
os teores de nutrientes remanescentes de safras anteriores no solo e nas palhadas, as
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quais influenciam o teor de nutrientes existente no sistema. Neste contexto, Fancelli &
Tsumanuma (2007), mostram altas quantidades de K,O extraidas pelo milho, média de
20,4 kg para cada tonelada de graos produzida, contribuindo para significativa reducao de
K no solo apods seu cultivo, entretanto, o K exportado nos graos corresponde a 19% do total
acumulado na parte aérea.

Resende et al. (2012) relataram que € mais seguro trabalhar a reposicao de K
considerando o estoque e a ciclagem no sistema, suprindo a cultura de inverno e garantindo
a base de fertilidade para o estabelecimento da cultura subsequente, além de garantir
uma condicao de alto desempenho produtivo ao longo do tempo.

No entanto, torna-se necessaria a realizacdo de estudos sobre estratégias de
manejo da adubacao potassica em areas de fertilidade construida na sucessao soja-
milho no Cerrado Brasileiro que possam aumentar a eficiéncia no uso de fertilizantes.
Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar a restituicao potassica da palhada do milho
remanescente na sucessao soja-milho em areas de fertilidade construida.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma propriedade rural no municipio de Jatai, regiao
sudoeste do estado de Goias, no bioma Cerrado (Latitude -17,8396759; Longitude
-51.6349678 e 670 m de altitude). O clima da regiao, segundo a classificacao de Kdppen,
€ predominantemente tropical, com dois periodos bem definidos, de chuva, que vao de
novembro a marco, com maior indice pluviométrico nos meses de dezembro e janeiro,
e o da seca, que se estende de abril a outubro, com temperatura média anual de 22 °C
e precipitacao média anual variando de 1.650 a 1.800 mm. Trata-se de um Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico tipico argiloso (SANTOS et al., 2013).

Devido as praticas de calagem e adubacoes sucessivas que vém recebendo ao longo
do tempo, a area selecionada para estudo apresenta-se atualmente com a fertilidade
construida na zona de exploracao radicular (0-20 cm de profundidade). Segundo Sousa e
Lobato (2004a), os dados de analise de solo dessa area tém indicado disponibilidade de
potassio interpretada como adequada, para as condicoes da regiao do Cerrado (Tabela 1).

Perfil do solo pH P* K* Ca Mg Al H+Al CIC MO Areia Silte Argila

cm CaCl, -mgdm?3 - cmol_dm®-—— g kgt ——g dm3——
0-20 53 124 71 34 05 01 58 88 31,7 230 150 620
20-40 49 24 45 12 02 02 56 71 - 255 100 645

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo realizadas em 06/09/2013, antes da
implantagéo do experimento.

Esta fazenda é considerada referéncia regional na producao de graos, em virtude
das altas produtividades obtidas nos Ultimos cinco anos no cultivo em sucessao soja-
milho, com médias de 3,3 Mg ha?, para a soja e 7,9 Mg ha, para o milho em sistema de
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semeadura direta.
A precipitacao pluviométrica na area experimental, durante o periodo de conducao

do experimento esta apresentada na Figura 1 (INMET, 2014).
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Figura 1. Precipitacéo pluviométrica e temperatura mensal observada na area experimental (A)
e detalhe das condi¢des ambientais durante a fase de enchimento de gréos da cultura da soja
(B) em Jatai, GO, 2015.

Para estimativa da massa seca e acimulo de K,O na palhada do milho remanescente,
antes da instalacao do experimento, foram coletadas na area adjacente ao experimento,
quatro amostras por data amostral, sendo coletado um m2 de palhada por ponto. As
amostras foram coletadas de acordo com suas respectivas datas descritas a seguir: a
primeira coleta foi realizada no dia 06/09/2013, a segunda coleta foi realizada no dia
02/10/2013, terceira coleta foi realizada no dia 18/11/2013 e a quarta coleta foi realizada
no dia 14/12/2013. Posteriormente as amostras foram secas em estufa de circulacao

forcada a 65°C por 48 horas, até atingir massa constante e pesadas em balanca digital.
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Para avaliacao do acumulo de K,0 na palhada do milho as amostras foram moidas
em moinho Willey com peneira de 20 mesh, digeridas em acido perclérico e analisadas de
acordo com Malavolta et al. (1997). Posteriormente, avaliou-se a massa seca (kg ha?), a
taxa de decomposicao (%), acimulo de K,0 (kg ha') e a liberacao de K,0 (%) da palhada
do milho remanescente da safrinha anterior, ano 2012.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticoes. Os
tratamentos foram constituidos de um fatorial 5 x 3, sendo as cinco doses de potassio:
0, 40, 80, 120 e 160 kg de K.,0 ha? aplicadas em trés épocas: I. 100% um dia antes da
semeadura (DAS); Il. 50% um DAS e 50% aos 30 dias depois da semeadura (DDS); Ill. 100%
aos 30 DDS, utilizando como fonte, o cloreto de potassio (KCl). Para a soja, as parcelas
corresponderam a cinco linhas com 10 m de comprimento, espagcadas 0,5 m entre si (25
m?2), considerando uma area util de 5 x 1,5 m (7,5 m?2). Para a aplicacao dos tratamentos
foram realizadas distribuicoes manuais a lanco sem incorporacao, na cultura da soja.

A cultivar de soja utilizada foi a Anta 82RR, tipo de crescimento indeterminado, a
qual foi semeada em 20/10/2013, utilizando-se semeadora de tracao mecanizada. As
sementes de soja foram inoculadas com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico,
conforme procedimento atual da fazenda. Na implantacao e conducao da cultura da soja,
foram aplicados em superficie sem incorporacao 150 kg ha? de MAP em pré-plantio. Os
tratos fitossanitarios (aplicacao de herbicidas, inseticidas e fungicidas) foram realizados
guando necessario, conforme o protocolo da fazenda (época, quantidade e tipo de produto
a ser aplicado).

Determinou-se o teor de K,0 nos graos de milho segunda safra, posteriormente
calculou-se o acimulo de K,0 exportado nos graos de acordo com as produtividades obtidas
em cada tratamento, coletando-se quatro amostras em cada parcela, apds as colheitas,
secas em estufa de circulacao forcada a 65°C por 72 horas e digeridas em solucao nitrico-
perclorica (MALAVOLTA et al., 1997). As determinacoes das concentracoes de K nos extratos
foram realizadas por espectrometria de emisséao em plasma indutivamente acoplada - ICP-
EOS.

A colheita da soja foi realizada no dia 02/02/2014, manualmente na area util das
parcelas, apds a trilhagem das plantas foi determinada a produtividade de graos com a
umidade corrigida a 13% (BRASIL, 2009).

Apos a colheita da soja, foi realizada a amostragem de solo afim de determinar os
teores de K de 0-20 e 20-40 cm de profundidade. Coletando-se uma amostra composta de
duas subamostras, sendo uma na linha de semeadura e outra na entrelinha da area Util
central das parcelas. Para a analise quimica dos teores K disponiveis no solo, foi utilizado
o extrator Mehlich 1 (SILVA, 2009).

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do sistema computacional
Sisvar (FERREIRA, 2011) e, quando encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos pelo teste F a 0,05 de probabilidade, os mesmo foram comparados pelo teste
de Scott-Knott a 0,05 de probabilidade e geradas equacoes de regressao em fungao das
doses do fertilizante aplicado. E os graficos gerados através do programa SIGMAPLOT 10.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a taxa de exportacao de K,O pelos graos de milho (Figura 2), observou-se
que independentemente da dose, e considerando uma produtividade média de 7.770 kg
ha™, a cultura exporta em média 43,53 kg K O ha™, que representa apenas 27,20% do total
de K,0 extraido do solo. Esta constatagao implica que, de acordo com os principais boletins
de recomendacao da adubacao potassica para a regiao do Cerrado, a restituicao potassica
feita através da ciclagem de nutrientes da palhada do milho remanescente, deve fazer
parte dos créditos na hora do dimensionamento da adubacao potassica para a cultura
subsequente, neste caso a soja.
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©
=
31 N
=420 n
0, "
¥
Q
T
0380
E
3 Y =-0,0153x + 44,746 2=0,24
-4

34,0

30,0 :

0 40 80 120 160

Doses de K,0 (kg ha)

Figura 2. Acimulo de K,O nos gréos (kg ha™) em fungéo das doses de K,O em Latossolo com
fertilidade construida em Jatai, GO.

Para as avaliacOoes realizadas antes do plantio da soja, a palhada do milho
remanescente produziu aproximadamente 9 Mg ha' de matéria seca, sendo que, 26% da
palhada foi decomposta nos primeiros 45 dias apos a primeira coleta, periodo que coincide
com a data do plantio da soja (Figura 2A, B).
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Figura 3. Matéria seca (A) (kg ha); taxa de decomposicao da palhada (B) (%); acimulo de K20
(C) (kg ha™) e liberagéo de K,O (D) (%) do milho remanescente.

No entanto, este estudo demonstrou que a palhada do milho remanescente se
decompde mais lentamente e de forma mais continua e uniforme ao longo do tempo de
avaliacao. Ao final dos 99 dias de avaliacao, observou-se reducao de 45% do volume total
de matéria seca. Estudando a decomposicao da palhada de Bertol et al. (2004) verificaram
reducao, em cinco meses, de 53% na quantidade do residuo de milho depositado sobre o
solo.

Fica evidente que no manejo da adubacao de sistemas, deve ser levado em
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consideracao o aporte de potassio pela palhada de culturas antecessoras (RESENDE et
al., 2012), o qual pode ser observado neste trabalho, em torno de 100 kg ha' de K,O via
palhada do milho do ano anterior até a data de plantio da soja (Figura 3C).

Segundo Bataglia & Mascarenhas (1977), o periodo de maior absorcao de K pela soja
ocorre aos 60 dias apbs a emergéncia, em que a cultura necessita de aproximadamente
1,2 kg hat dia. Com base no trabalho dos autores citados e nos dados obtidos nesse
trabalho pode-se considerar que a palhada de milho € uma importante fonte de K para a
soja, pois aos 73 dias chegou um valor médio de 1,4 kg ha* dia?, suprindo a necessidade
de K para a soja.

Em termos de produtividade da soja, observa-se portanto, que o fator disponibilidade
de agua pode ter influenciado baixa consisténcias dos resultados obtidos. Nota-se que as
quantidades e distribuicao das chuvas, nos periodos de conducao do experimento, foram
abaixo das médias historicas para a regiao (Figura 1A,B), provavelmente contribuindo
para nivelar as respostas da soja a niveis inferiores aos esperados com a aplicacao dos
tratamentos.

Entre as doses e épocas de aplicacao avaliadas, a aplicacao parcelada, o melhor
resultado foi obtido na dose de 80 kg ha™ de K 0, com producédo de 70 sc ha™ (Figura 3A).
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Figura 4. Produtividade de graos de soja (kg ha'') em funcao das épocas de aplicacéo e doses
de K,O em Latossolo com fertilidade construida em Jatai, GO.

A falta de resposta consistente aos diferentes tratamentos pode, também, estar
atribuida a existéncia de elevada reserva de potassio no solo (Tabela 1). Brevilieri
(2012), também, nao encontrou respostas da soja ao aumento nas doses de fertilizantes
potassicos aplicados em Latossolo argiloso cultivado no sistema plantio direto por 16 anos,
em Dourados - MS. Esse fato foi atribuido a boa fertilidade ja existente na area, uma vez
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que o teor de K no solo era de 75 mg dm=.

Os dados relacionados com a produtividade da soja levam a evidéncias de que, na
atual condicao de fertilidade do solo na area estudada, seria possivel aprimorar o manejo
da adubacao potassica, de forma a conciliar maior lucratividade e o uso mais eficiente de
fertilizantes, uma vez que, nao se observa significativas diferencas entre o tratamento que
nao recebeu K dos demais que receberam adubacao potassica. Entretanto, a possibilidade
de diminuir as doses ou até mesmo nao aplicar K, deve estar atrelada ao monitoramento
periodico com analises de solo, de modo a nao haver comprometimento dos estoques
disponiveis no sistema.

Como a maior parte do K é transportada até a raiz por difusao, processo altamente
dependente da agua do solo, sua baixa disponibilidade minimiza o teor do nutriente que
pode ser absorvido pela planta, justificando, possivelmente, a falta de respostas aos
investimentos de doses de K,0 aplicados no solo.

Outra constatacao importante baseado em dados da Embrapa Tecnologias de
producao de soja (2011), a demanda de K,0 € de aproximadamente 38 kg para cada
tonelada de graos produzidos. Considerando a produtividade média obtida nos tratamentos
sem adicao de K,0 de 3.313 kg ha™, a taxa de extracado da cultura, atingiria 125 kg K,0 ha
1, deste, aproximadamente 70 kg K,0 ha seriam exportados das lavouras pelos graos. A
partir desses valores e nao considerando perdas de nutrientes por condicoes adversas da
area e clima, a liberacao de K,0 da palhada do milho remanescente seria capaz de repor
a quantidade de K,0 exportada pelos graos de soja.

Esta constatacao implica em maior oportunidade para o uso mais racional de
fertilizantes potassicos em areas sob cultivo em rotacdo ou sucessao, ou seja, o saldo
de K,0 oriundo da palhada € preponderante para a tomada de decisao no manejo da
adubacao e reducao dos custos de producao, além de minimizar os riscos ambientais com
adubacoes superdimensionadas.

Contudo, apesar do solo apresentar adequada condicao de fertilidade inicial e
estoques favoraveis de K,0 na palhada do milho remanescente, verificou-se o saldo
negativo de potassio no solo nas doses mais baixas (Figura 4).

Ou seja, a saida de K do sistema foi superior a entrada através do fertilizante,
principalmente para o tratamento sem adubacao e para a dose de 40 kg K,0 ha™. Portanto
fica evidente que, apesar do tratamento sem adubacao obter boas produtividades, os
teores de K no solo decresceram em média 37,8% e 7,2% em apenas uma safra, para as
respectivas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, permanecendo abaixo do nivel critico para
a cultura da soja (SOUSA & LOBATO, 2004a).
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Figura 5. Valores médio de deplecdo de K,O (kg ha) apés a colheita da soja em fungéo das
épocas de aplicacédo e doses de K,O em Latossolo com fertilidade construida em Jatai, GO.

Analisando o comportamento da reta em detrimento aos tratamentos aplicados, nota-
se que doses mais elevadas de fertilizantes implicaram em maiores taxas de deplecao de
potassio no solo e, consequentemente, menor eficiéncia de uso de nutrientes pela planta. E
possivel detectar que a adubacao realizada na fazenda de 72 kg K,0 ha?, aplicados antes
do plantio da soja, tendeu a fornecer potassio em dosagem abaixo do que é necessario
para atender a demanda na safra avaliada. A quantidade minima exigida pelo genétipo
de soja cultivado € de 79,43; 75,87 e 87,27 kg K,0 ha™, para aplicacdo 100% antes do
plantio, parcelada com metade da dose antes do plantio e a outra metade em cobertura e
100% da dose depois do plantio respectivamente (Figura 4).

Porém, € interessante ressaltar que os resultados permitem inferir que o
uso de fertilizantes potassicos com o objetivo de aumentar a reserva do K no solo,
independentemente da forma com que possa acumular, nao se justifica plenamente, pois
também ha esgotamento dessas formas pela absorcao de luxo pelas plantas, bem como
elevadas perdas por lixiviacao (ROSOLEM et al., 2006a; WERLE et al., 2008).

Fica evidente, entdo, que uma estratégia importante no dimensionamento da
adubacao potassica, € compreender que se esta lidando com a adubacao de um sistema
de culturas e nao de uma estacao de cultivo de forma isolada. Em ambientes de producao
considerados de alta fertilidade, a definicao dos niveis criticos é dificultada pela falta de
resposta, ou pela resposta de pouca intensidade das culturas a aplicacao de fertilizantes.
Outro fator complicador para o estabelecimento do nivel critico do nutriente nesses sistemas
€ o carater oxidico dos Latossolos argilosos estudados, pois em funcao do elevado poder
tampao de K, o fator capacidade de K é capaz de manter constante o teor de K disponivel
por certo periodo de tempo. Desse modo, ha pouca variacao dos teores de K disponiveis
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em curto prazo, quando se aduba ou nao, em uma ou duas safras, como verificado no
presente trabalho.

4 | CONCLUSAO

A soja é pouco responsiva a adubacao potassica em solos de fertilidade construida
no Cerrado. A palhada do milho remanescente restitui ao sistema consideraveis niveis de
K,0, até a data de plantio da soja. O milho se caracteriza como uma cultura que extrai
grandes quantidades de KO do solo, porém, exporta pouco para os graos. A auséncia da
adubacao potassica em areas de fertilidade construida sob sistema de rotagdo soja-milho
contribui para reducao dos teores de potassio no solo de aproximadamente 37,8% e 7,2%,
respectivamente nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, permanecendo abaixo do nivel critico
para a cultura da soja.
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RESUMO: Calcio e magnésio sao fornecidos as
culturas via calagem, embora haja relatos de que
0 arroz de terras altas nao responde a calagem, é
interessante do ponto de vista nutricional conhecer
as exigéncias destes nutriente pela cultura.
Assim, este estudo teve como objetivo avaliar o
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DO ARROZ DE TERRAS ALTAS

efeito de doses de calcario calcitico e dolomitico
no desenvolvimento, producao e qualidade de
graos de arroz de terras altas. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacao da UFMT no
Campus Universitario de Sinop - MT, no ano de
2015. Foi utilizado material da camada de 0-20
de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
proveniente de uma mata nativa. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizados (DIC)
em fatorial 2x5 com cinco repeticoes, sendo dois
calcarios (calcitico e dolomitico) e cinco doses: O,
2, 4,8 e 12 t ha. As parcelas eram constituidas
por vasos plasticos de 10 dm?3, mantidos com
umidade proxima a 80% da capacidade de
campo. Durante a conducao do experimento
foram avaliados: nimero de perfilhos, nadmero
de paniculas, matéria seca dos perfilhos e das
paniculas, matéria seca dos graos, rendimento de
graos inteiros e quebrados. Dos resultados obtidos
conclui-se: a) o arroz de terras latas responde
a aplicacao de fontes e doses de calcario; b) a
aplicacao do calcario calcitico promove ganhos na
morfologia e qualidade dos graos, e, ¢) a adicao
de calcario dolomitico prejudica a qualidade dos
graos, reduzindo a massa especifica de graos,
aumentando a proporcao de quebrados, reduzindo
o rendimento de beneficio.

PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa L.; neutralizagao
da acidez, componentes de producao, rendimento
de engenho, relagao Ca:Mg
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ABSTRACT: Calcium and magnesium are provided via liming, although there are reports
that upland rice does not respond to liming, it is interesting from the nutritional point of view
to know the requirements of these nutrients by the crop. The objective of this study was to
evaluate the effect of calcitic and dolomitic limestone rates on the development, production
and quality of upland rice grains. The experiment was conducted in a greenhouse of the
UFMT at the University Campus of Sinop - MT, in the year 2015. Material of the 0-20 layer of
a dystrophic Red-Yellow Latosol from a native forest was used. The design was completely
randomized (DIC) in factorial 2x5 with five replicates, two limestones (calcitic and dolomitic)
and five doses: 0, 2, 4,8 and 12t ha-1. The plots consisted of plastic vessels of 10 dm3, kept
with humidity close to 80% of the field capacity. The number of tillers, number of panicles,
dry matter of the tillers and panicles, dry matter of the grains, yield of whole and broken
grains were evaluated during the conduction of the experiment. From the obtained results
it is concluded: a) the rice of earth cans responds to the application of sources and doses
of limestone; b) the application of calcitic limestone promotes gains in grain morphology
and quality, and, c) the addition of dolomitic limestone impairs grain quality, reducing the
specific grain mass, increasing the proportion of broken, reducing benefit yield.
KEYWORDS: Oryza sativa L., soil acidity neutralization, yield components, milling yield,
Ca:Mg ratio.

1 | INTRODUCAO

A espécie Oryza sativa L. € um dos alimentos mais consumidos no mundo, sendo
gue na maioria dos povos é essencial para alimentacao, e dentre as culturas anuais é a de
maior importancia, pois faz parte da dieta basica de mais de 50% da populacao mundial
(NAVES et al., 2006). Segundo este autor, o arroz € componente basico da dieta alimentar
da populacao brasileira, fornece 17,9% das proteinas e 34,2% do total de calorias ingeridas,
considerando-se todas classes socio-econdmicas.

Sua adaptabilidade permite que a producao ocorra em diversos paises, sob varias
condicoes ambientais e de manejo. Atualmente sao cultivados mais de 150 milhoes
de hectares de arroz no mundo, o equivalente a 590 milhdes de toneladas de arroz.
Aproximadamente 90% de todo arroz produzido no mundo é consumido na Asia (EMBRAPA,
2006). A China lidera como maior produtor de arroz do mundo e o Brasil assume 0 nono
lugar no ranking, com estimativa de 11,6 milhoes de toneladas para safra 2015/2016
(CONAB, 2015).

No Brasil o arroz € cultivado em dois sistemas de producao em terras altas e em
varzeas irrigadas por inundacao, os quais representam diferentes sistemas de cultivo. O
Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz do Brasil e predomina o sistema irrigado por
inundacao. O arroz de terras altas € mais difundido territorialmente sendo cultivado nos
estados de Mato Grosso, Goias, Piaui, Maranhao, Para, Ronddnia e Tocantins (EMBRAPA,
2008).

O arroz apresenta alta rusticidade em termos de fertilidade, sendo considerada
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tolerante a solos acidos. A cultura do arroz absorve os nutrientes de que necessita um pH
na faixa de 4,5 a 5,5, portanto, a calagem do solo para o arroz deve ser feita conforme a
necessidade da planta em relacao ao suprimento nutricional com Ca e Mg, e hao como
meio de correcao de acidez uma vez que o arroz € considerado tolerante a acidez (SOUZA;
LOBATO, 2004). Estes autores afirmam ainda que, por recomendacao agronémica, deve-
se elevar a saturacao por bases da cultura do arroz para 50% em sistemas de sequeiro,
adotar a calagem afim de complementar o teor de Mg no solo para valores entre 0,5 cmol |
dm®e 1,0 cmol dm?.

Duarte et al. (1993), estudando o cultivo de variedades de arroz em neossolos
quartzarénicos relataram ser necessaria a pratica da calagem em arroz-de-sequeiro
visando prevenir o amarelecimento da cultura. Segundo estes o amarelecimento ocorria
sob condicoes de encharcamento e baixa fertilidade natural do solo, tendo em vista a
toxicidade de ferro e a deficiéncia de Magnésio na planta, associadas a um multiplo
estresse nutricional.

Mesmo sendo o arroz considerado uma espécie adaptada as condigcdes de acidez
do solo, alguns cultivares também diferem em suas respostas ao estresse de aluminio e a
calagem (FAGERIA, 1982, FAGERIA, 1984).

Segundo Morel et al. (2006), a extracao de Ca pelo arroz € pouco maior do que
a de Mg, sendo que a concentracao maxima desses nutrientes ocorre na palha e sua
incorporacao devolve ao solo grande quantidade de Ca e Mg acumulada pelas plantas, a
semelhanca do que ocorre com 0 K (EMBRAPA, 2006). Pesquisas realizadas por Morel et
al. (2006), indicam que a cultura do arroz nao responde, ou responde pouco, a aplicacoes
de calcario e, € comum observar deficiéncias de micronutrientes como zinco e ferro em
condicoes de cerrado, quando corrigidos para o pH acima de 6,0.

Fundamentado nesses fatos, realizou-se o presente estudo com o proposito de avaliar
se o0 desenvolvimento e producao de arroz de terras altas, € influenciado pela aplicacao de
doses de calcarios calcitico e dolomitico.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao da Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Universitario de Sinop - MT. Foram coletadas amostras de solo na camada
de 0 a 20 cm de profundidade, em area natural (mata nativa), cujo solo foi classificado
como Latossolo vermelho amarelo distrofico (EMBRAPA, 2013).

0 solo foi passado por peneira de 4,0 mm e incubado com a fracao comercial de dois
calcarios, um calcitico (46% de Ca0 e 3% de MgO com PRNT de 73,6% e um dolomitico (29%
de Ca0 e 19% de Mg0) com PRNT de 75,3%, que foram utilizados em um estudo anterior
(Baldacin, 2015). O solo permaneceu incubado com os dois calcarios e suas respectivas
doses durante seis meses em casa de vegetacao. Os valores médios dos atributos quimicos
do solo apods a incubacao (180 dias) sao apresentados na Tabela 1.
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Doses pH pH P K Ca Mg Al H+AI Vv
Mgha'  agua CaCl, —mgdm3- cmol dm?® ———— %

Calcario calcitico

0 4,10 3,83 2,14 0,07 0,31 0,34 1,43 496 12,60
2 4,69 4,34 1,93 0,07 1,31 0,44 0,63 4,37 29,48
4 5,07 4,59 1,83 0,07 2,09 0,53 0,28 3,65 42,42
8 5,58 5,18 1,89 0,08 3,50 0,72 0,12 2,63 6184
12 5,87 5,57 2,16 0,07 4,39 0,76 0,13 1,89 73,41

Calcario dolomitico

0 4,10 3,83 2,14 0,07 0,31 0,34 1,43 496 12,60
2 4,78 4,29 1,82 0,07 0,86 1,09 0,58 4,30 31,99
4 5,17 4,79 1,76 0,08 1,37 1,74 0,25 3,58 47,18
8 5,73 5,31 1,76 0,08 2,15 2,41 0,15 2,55 64,53
12 6,30 5,63 1,76 0,08 2,33 2,44 0,13 1,73 73,59

Tabela 1 — Caracteriza¢éo quimica do solo nos vasos ap6s 180 dias de incubac¢do com doses
de calcario calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop - MT, 2016.

Andlises quimicas do solo seguiu a metodologia proposta por EMBRAPA (2009)

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados (DIC) em
esquema fatorial 2x5, sendo dois calcarios (calcitico e dolomitico) e cinco doses (0,0; 2,0;
4,0; 8,0 e 12,0 ton ha), com cinco repeticdes. As parcelas foram constituidas por vasos
plasticos com 10,0 dm?® de solo, cuja umidade foi mantida préoxima da capacidade de
campo, por meio de pesagens diarias do conjunto vaso-planta.

Utilizou-se sementes da cultivar BRS Esmeralda, que apresenta ampla adaptacao e
estabilidade de cultivo nas principais regidoes produtoras do Brasil, tolerancia a veranicos
superior as demais cultivares do mercado. Ela possui como principais caracteristicas; alta
produtividade, plantas vigorosas com boa arquitetura e senescéncia tardia (“staygreen”).
Os graos sao longo-finos e apresentam 6tima qualidade de coc¢cao (CASTRO et al., 2014).

Antes do semeio, todos vasos receberam uma adubacao basica de plantio com 300
mg dm= de N, 200 mg dm? de P, 200 mg dm= de K aplicados na forma de solucdo. O P
foi aplicado todo no momento do plantio, e o N foi parcelado em trés vezes.A primeira no
plantio, a segunda aplicacao aos 15 dias e a terceira aos 30 dias ap6s a emergéncia. O K foi
parcelado em duas épocas, metade no plantio e o restante aos 15 dias ap6s a emergéncia.
As fontes utilizadas foram superfosfato simples (19% P,0,), Uréia (45% N) e KCI (60% K,0).
Esta adubacao segue as recomendacao de adubacao para vasos em estudos de casa de
vegetacao proposta por Malavolta (1980).

As sementes foram tratadas com inseticida com Imidacloprid na dose de 250 mL
100 kg de semente, Fipronil na dose 15 g ha e o fungicida, Ciproconazol na dose de 300
g 100 kg! de semente. Foram semeadas dez sementes por vaso, e aos 10 dias apos a
emergéncia realizou-se o desbaste deixando-se cinco plantas por vaso.

Durante o desenvolvimento do arroz foram contados o namero de perfilhos por planta,
nimero de paniculas por planta em cada uma das parcelas. Ao final do experimento, as
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plantas foram colhidas para determinacao da matéria seca dos perfilhos e das paniculas.
Apls a secagem, as paniculas foram debulhadas e se obteve a matéria seca dos graos,
e em seguida procedeu-se as analises de qualidade dos graos (rendimento de inteiros e
guebrados e renda). As plantas foram cortadas rente ao solo, em seguida quais foram
acondicionados em sacos de papel e levados para secar em estufa de circulacao forcada
de ar a 65°C por 72 horas, até peso constante. Apds a secagem, o material foi pesado em
balanca analitica digital (0,001g), e os resultados foram expressos em gramas por parcela.

Foram selecionadas oito amostras de 100 graos de cada parcela, que foram pesadas,
e tiveram sua umidade corrigida para 13%. A determinacao da umidade dos graos foi
realizada pelo método gravimétrico em estufa com circulacao forcada de ar a 105°C por
24 horas, conforme metodologia descrita nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009).

Na determinacao do rendimento de beneficio foram selecionadas trés amostras
de 100 g de arroz em casca de cada parcela, que foram processadas em engenho de
prova, durante 1 minuto e 30 segundos. Em seguida os graos brunidos foram colocados no
“triuer” para separacao de graos inteiros e quebrados, durante 30 segundos. Os graos que
permaneceram no “triuer” foram pesados e o valor encontrado constituiu o rendimento
de inteiros em porcentagem, e os demais constituiram o valor de graos quebrados, em
porcentagem. Posteriormente foram calculadas as medias das trés amostras obtendo-se
um valor Unico de renda, rendimento de inteiros e quebrados por parcela.

A produtividade foi obtida pela pesagem dos graos com casca, oriundos da area util
das parcelas, e apos corrigiu-se a umidade para 13 % com emprego de uma estufa, durante
o periodo de 24 horas a 105 °C e em seguida foi estimada a produtividade em kg ha™.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05).
Os calcarios foram comparados pelo teste Tukey (p< 0,05), sendo as doses dos calcarios e
a interacao entre calcarios e doses de calcarios analisadas por regressao polinomial. Nas
analises utilizou-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os calcarios resultaram em diferencas no nimero de perfilhos e paniculas e na matéria
seca das paniculas, enquanto as doses e a interacao entre doses dos calcarios resultaram
em diferencas apenas na matéria seca das paniculas e dos graos (Tabela 2). Resultados
distintos destes foram apresentados por Wielewicki, et al., (1997), que estudaram a
eficiéncia da calagem em arroz sob duas épocas de inicio de irrigacao e concluiram que a
recomendacao de calagem total ou parcial nao influencia na producao de matéria seca na
parte aérea da plantas de arroz.

Fontes de Graus de Numero de Nimero de  Matéria seca Matéria seca  Matéria seca
variacao liberdade perfilhos paniculas de perfilhos das paniculas de graos
Calcarios (C) 1 9,638 11,287** 0,640 11,602** 0,825"
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Doses (D) 4 0,946" 2,192m 0,632 9,032%* 5,304%*
CXD 4 0,268" 0,471" 0,092 3,214* 3,245%*
CV (%) 7,94 6,75 6,76 6,17 12,85

Tabela 2. Valores do teste F da andlise de variancia para as caracteristicas morfologicas do
arroz de terras altas submetido a doses e tipos de calcario. UFMT,Sinop — MT, 2016.

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns = ndo significativo nem
a 1% e nem a 5%.

A aplicacao do calcario calcitico resultou em maior nimero de perfilhos, independente
da dose que foi aplicada (Figura 1). Segundo Morel et al. (2006), a extracao de Ca pela
cultura do arroz € pouco maior do que a de Mg, sendo que a concentracao maxima desses
nutrientes ocorre na palha. Para produzir uma tonelada de graos de arroz de sequeiro sao
extraidos em média, 5,5 kg de Ca, 4,5 kg de Mg.

Comparando os calcarios calcitico e dolomitico e os respectivos teores de Ca e Mg
adicionados ao solo (Tabela 1) nota-se que o calcario dolomitico tende a apresentar relagao
Ca:Mg préximo da unidade, enquanto que o calcitico apresenta relacoes superiores a 3:1,
0 que indica uma maior disponibilizacao de Ca e menor de Mg, o que pode ter contribuido
para um maior desenvolvimento das raizes e por conseguinte uma maior absorcao de
nutrientes, entre eles, o N que € fundamental para o desenvolvimento da parte aérea do
arroz.

Fageria (2000) relata que a diminuicao da producao em condicao de valores elevados
de pH no solo esta relacionada ao numero de perfilhos e, consequentemente de paniculas.

10,5 - A
10,0 -
9,5 -
9,0 -

8,5 -

8,0 - . |
Figura 1 Calcitico Dolomitico iplicacdo

Numero de paniculas

De modo semelhante ao numero de perfilhos, a adicao do calcario calcitico resultou
em maior nimero de paniculas quando comparado ao dolomitico. Isso pode ser verificado
nos trabalhos de Soratto et al. (2010), que avaliaram os componentes da producao
e produtividade de cultivares de arroz e feijao em funcao da aplicacao superficial de

calcario e gesso. Os autores afirmam que a adicao de corretivos e neutralizantes aumenta
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adisponibilidade de calcio resultando emmaior nimero de paniculas por metro quadrado e
consequentemente em ganhos na produtividade de cultivares.

Fageria (2000) verificou reducées no comprimento da panicula € no nidmero de
paniculas por planta a medida que aumentavam as doses de calcario. Fageria e Barbosa
Filho (1994) relatam que o fésforo (P) € o principal determinante do niamero de paniculas
nas plantas de arroz no Cerrado, e que a disponibilidade desse nutriente é extremamente
dependente do pH do solo.

Nota-se na Figura 2, que as doses de calcario calcitico e dolomitico resultaram em
aumentos na matéria seca das paniculas, sendo que as doses de calcario dolomitico
resultaram em maiores ganhos em matéria seca das paniculas. A dose de cerca de 10,4
toneladas resultou na maior producao de matéria seca. Considerando-se a dose 6tima
econdmica igual a 90% da dose maxima, tem-se que a dose adequada seria de 9,4 t ha.
Por outro lado, se analisarmos, os valores médios exibidos na Figura 2, nota-se que a dose
de 4,0 t halequipara-se a dose considerada como adequada (9,4 t ha?).

Fageria e Zimmermann (1998) relataram reducao da matéria seca da parte aérea do
arroz de terras altas com a elevacao do pH de 4,1 para 7,0, sendo importante conhecer 0os

efeitos da variacao de pH do solo na cultura do arroz de terras altas.

140

130 - m

120

110

100

Matéria seca das paniculas [g]
[Yu]
=]

= -0,208x2 + 4,317x +104,8 R® = 0,820**

0 2 4 = 8 10 12

[xx]
=]

Doses de calcario {t ha'l)

Figura 2 — Producé@o de matéria seca das paniculas do arroz de terras altas em relagéo a
aplicacao de doses de calcario calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

Fageria (2000) relatou que reducao na producao do arroz sob valores de pH elevados
esta relacionada ao nimero de perfilhos e, portanto, ao nimero de paniculas. Este autor
verificou reducao acima de 50% na producao quando se elevou o pH de 4,6 para 6,8,
enquanto que a producao em pH 6,4 foi reduzida em 28%.

Nota-se na Figura 3 que apenas as doses de calcario dolomitico influenciaram
significativamente na matéria seca dos graos. A dose de 8 t haresultou em maior producao
de matéria seca. Considerando-se a dose 6tima econdmica igual a 90% da maxima, tem-
se que a dose 6tima econdmica seria de 7,7 t ha™. Por outro lado, se analisar os valores
médios apresentados, nota-se que a dose de 4,0 t ha*equipara-se a dose econdémica (7,7

t ha?), similar ao observado na producao de matéria seca das paniculas.
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Figura 3 — Producéo de matéria seca dos graos do arroz de terras altas em relagéo a adi¢éo de
doses de calcario calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

Esses resultados diferem dos obtidos por Fageria e Zimmermann (1998) que relataram
reducoes na producao de arroz de terras altas acima de pH 5,3 em Latossolo Vermelho-
Escuro do cerrado. Essas diferencas podem ser atribuidas aos cultivares utilizados e aforma
de cultivo daquela época. As cultivares antigas passava por um processo de adaptacao,
enquanto que hoje se dispoe de cultivares melhorada, com maiores potenciais produtivos
e, que respondem melhor a calagem por apresentarem maiores necessidades nutricional
e maior capacidade de extracao de nutrientes.

Comparando-se os resultados das Figuras 2, 3 e 4 visualiza-se que embora, 0
calcario dolomitico tenha resultado em menor nimero de paniculas, a producao de matéria
seca das paniculas e de graos foram superiores a adicao do calcario calcitico. Este fato
evidencia que a adicao do dolomitico resulta em menor nimero de paniculas, mas com
maior enchimento de graos.

Na Tabela 3 sao exibidos os resultados da analise de variancia para a analise de
variancia para as variaveis qualitativas, de graos de arroz de terras altas submetido a
doses e tipos de calcario.

Fontes de variagio (.iraus de Massa especifica M?ssa~de % Grléos % Graos Renda(%)
liberdade aparente mil graos inteiros quebrados
Doses (D) 4 11,186** 1,158" 46,113**  47,460** 2,339
Calcarios (C) 1 0,144 42,227%* 6,734%** 9,853**  10,261**
DXC 4 7,065** 2,190 5,950%** 6,395** 0,606"
CV (%) 1,03 1,99 22,70 5,93 0,87

Tabela 3. Valores do teste F da analise de variancia para as variaveis qualitativas, de graos de
arroz de terras altas submetido a doses e tipos de calcério. UFMT, Sinop — MT, 2016.

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns =
nao significativo nem a 1% e nem a 5%.

Nota-se que as doses influenciaram significativamente a massa aparente, e as
porcentagens de graos inteiros e quebrados, enquanto que os calcarios influenciaram
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todos os componentes da producao, exceto a massa especifica aparente. Por outro lado,
houve efeito da interagao entre doses e calcario para massa aparente e porcentagens de
graos inteiros e quebrados. Silva (2008) afirma que a massa especifica aparente € muito
importante para a comercializacao, dimensionamento de silos, secadores, depdsitos e
sistemas de transportes, podendo também ser utilizado para determinar teores de agua,
danos causados por insetos, bem como a deterioracao flngica nos produtos armazenados.
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Figura 4. Massa especifica aparente de graos do arroz de terras altas em relagéo a adicao de
doses de calcario calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

Nota-se na Figura 4 que a adicao de doses de calcario resultaram em reducao na
massa especifica aparente dos graos, embora a adicao de 2,0 t ha*de ambos os calcarios
tenham resultado em maiores valores, principalmente para o dolomitico. Este fato pode ser
indicativo de uma maior tolerancia a acidez do arroz de terras altas conforme relatado por
Fageria (2000) ao afirmar que a cultura de arroz é bastante tolerante a acidezdo solo. Este
mesmo autor relatou que houve reducao na producao de matéria seca de graos com alto
pH, fato que também foi observado neste estudo.

Uma evidéncia que pode auxiliar na explicacao da tolerancia do arroz a acidez seria a
sua preferencia pela forma nitrogenada amoniacal, cuja absor¢cao ocasiona a acidificacao
da rizosfera, fazendo com que as raizes dessa cultura se desenvolvam em ambiente acido,
e cuja neutralizacao da acidez pela aplicacao de doses elevadas de calcario possam a vir
favorecer a nitrificacao com consequente reducao na disponibilidade do N amoniacal.

Com relacao ao valor médio de massa especifica aparente, que foi de 486.55 kg m3,
pode ser comparado com o trabalho de Borges (2015), que estudando a massa especifica
aparente em arroz, cultivar esmeralda, obteve valor inferior 522,3 kg m3, valor este situado
abaixo do utilizado como referéncia que é de 580 kg m3. Nos achados de Dal’ Maso
Netto (2015) e Pivetta et al. (2013) que estudando a cultivar de arroz de terras altas (BRS
Esmeralda) obteve massa especifica aparente de 528,4 kg m3, e para as trés cultivares de
arroz de terras altas (BRS Sertaneja, BRS Pepita e BRS Primavera) avaliadas por Pivetta et
al. (2013) o resultado variou entre 487 e 547 kg m=s.

Na Figura 5 observa-se que independente da dose de calcario que foi aplicada,

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capitulo 8 70



a adicao do calcario calcitico resultou em maior massa de mil graos. Os resultados
assemelham-se com os achados de Weber et al., (2003), que embora estudando cultivares
de arroz irrigado e nutrientes na agua de drenagem em diferentes sistemas de cultivos,

constatou valores em gramas compreendidos entre 24,25 a 30,31.

30,0 4
25,0 -

20,0

10,0

Massa de mil graos(g)

0,0 T T
Calcitico Dolomitico

Figura 5. Massa de mil gréos de arroz de terras altas em relacdo a aplicacéo de calcario
calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

O fato de apresentar valores de relacao Ca/Mg proximos a unidade, como aqueles
apresentados pela adicao do calcario dolomitico (Tabela 1) prejudicam o armazenamento
de reservas nos graos. Os valores da relacao Ca/Mg detectados para adicao do calcario
calcitico variaram de 0,9 a 5,8, enquanto que a mesma relacao pouco foi alterada pela
aplicacao do calcario dolomitico e manteve-se estavel em torno de 0,9, que foi a menor
relacao obtida com a aplicagao do calcario calcitico.

Esse fato pode estar relacionado a demanda de Ca ser maior que a de Mg conforme
demonstrado por Fageria (2000). Neste estudo, a proporcao entre o acimulo de Ca e de
Mg (mg/planta) de 1,6 vezes, evidenciando uma maior exigéncia de Ca.

De acordo com a Lei n® 7.607, de 27 de dezembro de 2001, que Instituiu o Programa
de Incentivo a Cultura do Arroz de Mato Grosso- PROARROZ/MT, institui condicoes minimas
de qualidade, que o arroz em casca colhido e comercializado tenha classificagdo minima
de 50% de graos inteiros. Diante disso,observa-se que a maioria dos valores encontrados
situaram abaixo do valor minimo estabelecido (50%).

Visualiza-se na Figura 6 que a producao de graos inteiros respondeu de modo
diferenciado as doses de calcario calcitico e dolomitico. Nota-se que as doses de calcario
calcitico resultaram em maior proporcao de graos inteiros (27,45%) com valor maximo
obtido com a dose de 10,48 t ha?, enquanto a adicao do dolomitico resultou em menor
producao de inteiros. Diante disso a presenca de nutrientes como o calcio pode ter
tido influéncia preponderante na determinacao do ponto de colheita do arroz de terras
altasonde a fase da maturacao do arroz é crucial para o maior rendimento de graos inteiros
no beneficiamento e menor perda de graos no campo (SILVA; FONSECA, 2012).
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Figura 6. Rendimento de gréos inteiro do arroz de terras altas em relagéo a adicdo de doses de
calcério calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

Os valores encontrados foram significativamente inferiores aos encontrados na
literatura, em que verificou-se valores de rendimento de inteiros entre 49,0 e 61,8% por
Castro et al. (1999) ao avaliar diferentes cultivares de arroz em casca. Igualmente, nos
encontrados por Pereira et al. (2013)que estudando a qualidade e propriedades do arroz
aromatico produzido em terras altas obtiveram valores para arroz entre 27,8 e 64,8% e
demonstram estar relacionado com o déficit hidrico associado a colheita tardia. O arroz
quando colhido tardiamente compromete a produtividade pela degrana natural, e ocasiona
trincas e reducao no rendimento de graos inteiros no beneficiamento (SILVA; FONSECA,
2012).

Os resultados apontam que a maxima producao de graos inteiros obtida com aplicacao
de 7,7 tha calcario dolomitico (21,44%) foi muito inferior a obtida com o calcario calcitico.
Isso pode serexplicado devidoa uma menor proporcao de Caemrelacaoao Mg, representada
pela relacao Ca/Mg mostra-se prejudicial ao enchimento de graos e a sua resisténcia ao
guebramento. Segundo Malavolta (2005),0 Ca € um componente fundamental da parede
celular dos vegetais, integrando os pectatos da lamela média das células. Assim, quando
ha uma menor disponibilidade de Ca no meio, as células apresentam menor resisténcia,
0 que pode auxiliar na explicacao da maior proporcao de graos quebrados observados na
aplicacao do calcario dolomitico.

A determinacao do ponto de colheita do arroz de terras altas equivale a fase da
maturacao do arroz, onde se obtém o maior rendimento de graos inteiros no beneficiamento
e menor perda de graos no campo (SILVA; FONSECA, 2012).
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Figura 7. Rendimento de gréos quebrados do arroz de terras altas em relacéo a adicéo de
doses de calcario calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

Na Figura 7 sao apresentados os efeitos de doses de calcario calcitico e dolomitico
na proporcao de graos quebrados de arroz de terras altas. Como era esperado, a adicao
de doses de calcario dolomitico resultou em maior percentagem de graos quebrados, mas
com o aumento das doses dos calcarios, reduziu-se a proporcao de graos quebrados até
a dose de 8,0 t ha' com a menor percentagem de graos quebrados.

Os resultados obtidos estiveram significativamente abaixo dos encontrados por
Chapla, (2014) onde estudando a adubacao organomineral em arroz de terras altas na
regiao de Sinop encontrou valores situados entre 12.6 % e 10,33 %. A comercializacao
a nivel nacional estabelece valores maximos de até 28 % de graos quebrados (VIEIRA;
CARVALHO, 1999).

A alta porcentagem de graos quebrados pode ser justificada pelo aparecimento de
rachaduras nos graos que decorre devido a reidratacao dos graos quando atingem valores
abaixo de 15% de umidade (CASTRO et al., 1999).A reidratacao dos graos pode ocorrer
por acao da chuva, do orvalho ou da umidade relativa do ar muito elevada, afirma.lsso
pode ter ocasionado o dano mecéanico nos graos devido & debulha, associado a baixa
disponibilidade de calcio e magnésio, ofertado pelo calcario.

Com relacao as doses de calcario calcitico, mantiveram comportamento quase linear,
com reducao da porcentagem de graos quebrados a medida que se adicionava o calcario.
Os menores valores foram obtidos com doses aproximadas de 10,0 t ha™. Este fato parece
indicar que aplicacao de calcarios com baixarelacdo Ca/Mg sao prejudiciais a qualidade
dos graos do arroz de terras altas.
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Figura 8. Porcentagem de renda de gréos do arroz de terras altas em relacao a adicéo de
doses de calcario calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

Na Figura 8 visualiza-se que os calcarios influenciaram positivamente no rendimento
do arroz de terras altas, e que o valor renda atingiu 70 %. A aplicacao de doses de calcario
influénciaram positivamente a renda do arroz, e isso pode ser explicado pelo fornecimento
de calcio (Ca) e magnésio (Mg) disponibilizados por esses insumos.

Essa margem de renda foi satisfatéria quando comparado com os trabalhos de
Santos et al. (2006) que afirma que valores entorno de 68 % no beneficiamento indicam
estar dentro dos padroes de comercio exigidos por lei.

4 | CONCLUSOES

U A cultura de arroz de terras altas responde de modo diferenciado a aplicacdo de
doses de calcario calcitico e dolomitico;

A aplicacao de calcario calcitico melhora a producao de perfilhos e paniculas e resulta
em melhor qualidade de graos de arroz de terras altas;

A aplicacao de calcario dolomitico prejudica a qualidade dos graos, reduzindo a
massa especifica de graos, aumentando a proporcao de quebrados.
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar
os efeitos da adubacao foliar na biometria,
produtividade e caracteristicas tecnolégicas
de diferentes variedades de cana-de-aclcar. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 2x5, com 6
repeticoes. Os tratamentos foram constituidos
pela combinagao com e sem aplicacao de adubo

foliar e cinco variedades de cana-de-aclcar. O
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adubo foliar utilizado foi o formulado 20-00-
00 + 0,48 Mo + 1,0 Zn + 0,2 B, aplicado na
dosagem de 50 L ha?. As variedades utilizadas
foram RB92579, RB855536, IACSP955000,
SP803280 e SP813250. O uso da adubacao foliar
incrementou o nimero de colmos por metro, sendo
0S maiores valores observados para as variedades
RB855536 e RB92579. Para a massa de cana,
apenas a variedade SP813250 apresentou
incremento com a aplicagao do adubo foliar.
Com a aplicacao do adubo foliar, as variedades
RB9279, SP803280 e RB855536 foram as que
apresentaram maior incremento em massa por
colmo, ficando 20% acima da média das demais
variedades. Os ganhos em produtividade de
colmos foram de 21; 8; 6 e 15% respectivamente
para as variedades RB855536, IACSP955000,
SP803280 e SP813250. A adubacéao foliar nao
influenciou as caracteristicastecnolégicas dacana-
de-aclcar, mas responderam diferenciadamente
as variedades utilizadas.

PALAVRAS-CHAVE:
nutricao mineral, manejo de cana-de-acucar.

Saccharum  officinarum,

ABSTRACT: The objective of this work was to
evaluate the effects of foliar fertilization on
the biometrics, productivity and technological
characteristics of different varieties of sugarcane.
The experimental design used was in randomized
scheme, with 6

blocks, in a 2x5 factorial

replicates. The treatments were constituted by the
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combination with and without application of foliar fertilizer and five varieties of sugarcane.
The foliar fertilizer used was formulated 20-00-00 + 0.18 Mo + 1.0 Zn + 0.2 B, applied
at a dosage of 50 L ha. The varieties used were RB92579, RB855536, IACSP955000,
SP803280 and SP813250. The use of foliar fertilization increased the number of stems
per meter, with the highest values observed for varieties RB855536 and RB92579. For the
sugarcane mass, only the variety SP813250 presented increment with the application of
the foliar fertilizer. With the application of foliar fertilizer, the varieties RB9279, SP803280
and RB855536 were the ones that presented the greatest increase in mass per stem, being
20% above the average of the other varieties. The gains in yield of stalks were 21; 8; 6 and
15% respectively, for the varieties RB855536, IACSP955000, SP803280 and SP813250.
Foliar fertilization did not influence the technological characteristics of sugarcane, but the
varieties used differed.

KEYWORDS: Saccharum officinarum, mineral nutrition, management

1 | INTRODUCAO

O Brasil possui aproximadamente 9 milhdoes de hectares plantados com cana-de-
acucar, com producao total de 634,8 milhdes de toneladas de colmos e produtividade
média de 70,5 t ha?, caracterizando-se como o maior produtor mundial de colmos de cana-
de-acticar (CONAB, 2014). E uma das culturas de maior importancia socioeconémica para
o Brasil, que se destaca também como o maior produtor mundial de aclcar e etanol dessa
matéria-prima e responsavel por mais de 50% do total de agclucar comercializado no mundo
(MAPA, 2014).

Teoricamente, todos 0s nutrientes podem ser aplicados e aproveitados pela cana-de-
acucar quando disponibilizados por via foliar, entretanto, os micronutrientes essenciais e
outros elementos nao essenciais, mas importantes para a cultura, tém maior potencial de
serem utilizados por via foliar.

Fertilizantes foliares constituem o mais efetivo sistema de aplicar micronutrientes ou
quantidades menores de nutrientes como complemento dos elementos mais importantes.
Podem ajustar deficiéncias, acrescer colheitas fracas ou comprometidas, aumentar a
velocidade de crescimento e aumentar a qualidade de crescimento, o que, € o principal
objetivo no uso de fertilizantes. Isso nao quer dizer que o uso de fertilizantes foliares
substitui o uso de fertilizantes sélidos, mas a utilizacao de fertilizantes foliares pode
acrescentar a disponibilidade dos elementos fundamentais usados na sua forma sélida
(MOCELLIN, 2004).

Historicamente, no setor sucroalcooleiro, pouca atencao foi dada a resposta da
cultura da cana-de-acucar a aplicagcao de micronutrientes. Por isso, esta € uma pratica
pouco difundida entre as companhias agricolas produtoras de cana-de-acucar. Entretanto,
a deficiéncia de micronutrientes pode causar sérios problemas ao desenvolvimento das
culturas e queda de produtividade, visto que estes desempenham fungoes vitais no seu
metabolismo (FRANCO et al., 2009).
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Apesar de se verificar poucos sintomas de deficiéncia de micronutrientes nos cultivos
de cana-de-acucar, Orlando Filho et al. (2001) alertam para o fato de que a cultura pode
apresentar, com frequéncia, a chamada “fome oculta”, situacao em que nao aparecem
os sintomas de deficiéncia visuais mas, 0s niveis presentes sao insuficientes a ponto de
levarem a reducao da produtividade da cultura.

Entre os elementos mais utilizados em cana-de-acgulcar, o silicio (Si), embora nao
seja um elemento essencial as plantas, € considerado agronomicamente benéfico,
proporcionando melhorias nutricionais, incremento na producao e qualidade dos produtos
agricolas e maior tolerancia ao déficit hidrico. Além disso, vem sendo apontado como uma
alternativa promissora no manejo de doencgas e pragas, principalmente em gramineas
(KORNDORFER E DATNOFF, 1995).

Teixeira Filho (2011) avaliou o efeito de doses e fontes de zinco aplicadas no sulco
de plantio e foliar em cana-planta e 1 cana-soca. Verificou que os tratamentos com Zn
aplicados via solo e via foliar proporcionaram resultados semelhantes para todas as
caracteristicas produtivas da cana-de-acucar, em ambos o0s cultivos nao houve diferenca
entre os modos de aplicacao de Zn para os teores e acumulos de nutrientes no colmo e
palhada da cana-de-acucar. Baseado nos indicadores de qualidade tecnologica da 1° cana-
soca, seria interessante a aplicacao via solo de 4,0 a 5,0 kg ha' de Zn, na forma de quelato
ou sulfato de Zn.

Associado ao uso de adubacao foliar, as avaliacoes com variedades constituem
importantes formas de buscar o melhor material para as regides especificas de produgao
das usinas e produtores de cana-de-acucar. A inclusao de variedades tem sido o modo
mais utilizado para avaliar as interacoes genotipo x ambiente. Permitindo avaliar diferencas
funcionais e estruturais entre variedades de mesma espécie auxiliando na escolha dos
mais adaptados (KANG E MILLER, 1984).

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da adubacao foliar na biometria,
produtividade e caracteristicas tecnologicas de diferentes variedades de cana-de-acucar

2 | MATERIAL E METODOS

0 experimento foi instalado em uma area de cultivo comercial situada no municipio de
Chapadao do Céu, regiao sudoeste do Estado de Goias, situada 18° 38’ 21.11” de latitude
sul e 52°21’ 58.66” de longitude a oeste, com altitude média de 751 metros acima do nivel
do mar. O clima caracteristico da regiao € classificado como Aw, segundo caracterizacao
internacional de Képpen, apresentando estacao chuvosa no verao e seca no inverno com
precipitacao média anual de 1.850 mm e temperatura média anual variando de 13°C a
28°C. O experimento foi instalado em uma area de cana de segundo corte (1° soca).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 2x5, com 6 repeticoes. Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo de
um fator com e sem aplicacao de adubo foliar e outro fator com cinco variedades de cana-
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de-acucar. O adubo foliar utilizado foi o formulado 20-00-00 + 0,18 Mo + 1,0 Zn + 0,2 B,
aplicado na dosagem de 50 L ha* no dia 03 de dezembro de 2014. As variedades utilizadas
foram RB92579, RB855536, IACSP955000, SP803280 e SP813250.

Cada parcela foi constituida por 8 linhas de 10 m de comprimento, espacadas de 1,5
metros. Para as avaliacoes, foram consideradas 6 linhas centrais, desprezando 1 m nas
extremidades e perfazendo uma éarea Gtil de 72 m>.

Para o tratamento sem aplicacao de adubo foliar foi utilizado lona de 8 x 30 (largura
x comprimento), ao qual foram alocadas sobre a cana na passagem da pulverizacao aérea,
evitando, assim, a contaminacao das folhas com o adubo foliar. Para a aplicacao do adubo
foliar foi utilizado um aviao agricola modelo Ipanema.

As avaliacoes foram realizadas em 11 de julho de 2014. Foram coletados
manualmente amostras (10 colmos) de cada parcela. Em campo, foram contados o nimero
de canas por metro e a massa de 10 canas e calculado a produtividade de colmos por
hectare. Em seguida, essas amostras foram encaminhadas para analise dos parametros
de qualidade industrial, sendo eles: sélidos solUveis (Brix), sacarose aparente na cana
(Pol% cana), por acucares redutores totais (ATR), percentagem de sacarose (PCC) pureza
do caldo e fibra da cana. A metodologia utilizada para o processamento foi feita segundo
o Sistema de Pagamento de Cana pelo Teor de Sacarose (SPCTS). Apds a desintegracao
e homogeneizacao dos colmos, uma porcao de 500 g foi submetida a prensa hidraulica,
de acordo com o método de Tanimoto (1964), resultando em caldo extraido e fibras, que
foram submetidos a calculos segundo formulas da CONSECANA (2006) determinando os
teores dos parametros tecnologicos.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

O namero de colmos por metro apresentou significancia para as fontes de variacao
adubacao foliar e variedades isoladamente, enquanto o peso de cana e a produtividade
da cultura em toneladas de colmos por hectare foram influenciados pela interacao da
adubacao foliar e variedades (Tabela 1).
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Quadrado Médio

Fv CM PEC TCH
BLOCO 0,93 0,03 6,4

ADUB 4,06* 0,03 1240,2%*
VAR 6,27** 0,55** 2439,3**
ADUB*VAR 1,26 0,04* 199,0**
ERRO 0,57 0,02 663,3
CV(%) 7,41 7,66 3,71
Média geral 10,2 1,65 103,4

Tabela 1. Quadrados médios e nivel de significAncia para as variaveis colmos por metro (CM),
peso por cana (PEC) e tonelada de cana por hectare (TCH), em fungc&o da adubacéo foliar em
diferentes variedades, Chapadéao do Céu, 2014

ns= nao significativo; *=significancia 5%; **=significancia 1%

A adubacao foliar normalmente constitui uma atividade comumente utilizada em
culturas perenes e ocasionalmente em culturas anuais para suprir as necessidades de
micronutrientes ou com adubacao suplementar de algum macronutriente. No entanto,
em cana-de-acucar, esse procedimento € pouco avaliado, normalmente porque requer a
aplicacao aérea, em funcao do estadio de aplicacao na cultura, ficando, portanto, restrito
as usinas, sem uma avaliacao metodolégica mais coerente com as pesquisas na area.

De toda forma, observa nas tabelas 1 e 2 que existe resposta para a adubacao foliar.
Apesar de nenhuma caracteristica tecnolégica da cana-de-aculcar ter sido influenciada pela
adubacao foliar isoladamente (Tabela 2), observa-se que a mesma afetou positivamente a
produtividade de colmos (Tabela 1), que pode, por consequéncia, aumentar indiretamente
a producao de acuUcares.

Andrade et al. (1995) nao observaram aumento nos parametros tecnolégicos
pureza, fibra, brix, Pol e ATR quando utilizaram fritas e fontes sollveis de boro, cobre e
zinco. Também Korndorfer et al. (1999) nao encontraram diferenca para os parametros
tecnoldgicos pureza, brix, Pol e sacarose quando utilizaram fritas contendo B, Cu, Fe, Mn
e Zn. Teixeira Filho (2011) verificou que o Zn aplicado via solo e via foliar nao promoveu
diferenca significativa para pureza, fibra e brix em cana planta e de 12 soca.

Quadrado Médio

FV BRIX PCC PUR FIB ATR AR POL
BLOCO 3,94 2,10 1,11 0,07 194,7 0,001 3,11
ADUB 0,35™ 0,10 0,49 0,006 9,0m 0,0005™ 0,18
VAR 2,79%* 2,12%* 11,6 1,20** 196,6** 0,014 4,13**
ADUB*VAR 0,83** 0,13 9,58 0,37 12,1 0,011 0,241
ERRO 0,22 0,31 5,60 0,18 28,5 0,007 0,42
CV(%) 2,32 3,64 2,7 3,9 3,6 12,84 3,47
Média geral 20,1 15,2 87,7 10,9 146,8 0,63 18,6

Tabela 2. Quadrados médios e nivel de significancia para as variaveis: porcentagem de solidos
soluveis (BRIX), porcentagem de sacarose (PCC), pureza (PUR), fibra (FIB), agucar total
recuperavel (ATR), AR e POL, em fungéo da adubacéo foliar em diferentes variedades de cana-
de-agucar, Chapadéao do Céu, 2014

ns= nao significativo; *=significancia 5%; **=significancia 1%
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O uso da adubacao foliar incrementou 0 namero de colmos por metro (Tabela 3).
Esse ganho foi de 4,8% em relacao a testemunha. O numero de colmos por metro pode
ser o primeiro indicativo de aumento da TCH, desde que outras caracteristicas biométricas
sejam mantidas ou melhoradas. De acordo com Landell e Silva (2004), o nimero, a altura e
o didmetro de colmos sao os componentes indicadores do potencial produtivo do canavial.

Em trabalho testando doses de zinco aplicados na forma de sulfato de zinco no solo,
Cambria et al. (1989) verificaram que o nimero de colmos foi afetado negativamente em
doses superiores a 15 kg ha? de Zn. Ja Teixeira Filho (2011), verificou que o zinco nao
afetou o perfilhamento da cana-de-acucar variedade RB867515.

- Caracteristica
Adubacao
CM
Testemunha 99b
Adubacao Foliar 10,4 a

Tabela 3. Numero de colmos por metro (CM) em fung&o da aplica¢do de adubo foliar em
diferentes variedades de cana, Chapadao do Céu, 2014

Letras iguais na mesma coluna nao se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

As variedades responderam diferentemente ao nimero de colmos por metro. Os
maiores incrementos foram observados para as variedades RB855536 e RB92579 que
em média foram 11% superior as demais variedades (Tabela 6). Capone et al. (2011)
verificaram que o nimero de canas por area constitui um dos fatores que estao diretamente
correlacionadas com a produtividade em canas de primeiro e segundo ano.

Para a massa de cana, apenas a variedade SP813250 apresentou incremento com
a aplicacao do adubo foliar, com ganho de 15% em relacao a testemunha, no entanto, foi
a variedade que apresentou a menor média pra essa caracteristica. As demais variedades
nao responderam ao uso do adubo foliar. As variedades também responderam de forma
diferenciada ao uso do adubo foliar. Sem a aplicacao do adubo foliar, testemunha, as
variedades RB92579 e SP803280 tiveram o maior incremento, com ganho médio de 23%
acima das demais variedades. Com a aplicacao do adubo foliar, as variedades RB9279,
SP803280 e RB855536 foram as que apresentaram maior incremento em massa por
colmo, ficando 20% acima da média das demais variedades (Tabela 4).

O uso da adubacao foliar propiciou incremento na produtividade de colmos de cana
para todas as variedades, excetuando a RB92579. Os ganhos em produtividade de colmos
foram de 21; 8; 6 e 15% respectivamente para as variedades RB855536, IACSP955000,
SP803280 e SP813250.

A variedade RB92579 foi a mais produtiva de todas as variedades testadas, tanto
com como sem o uso do adubo foliar. Sem o uso do adubo foliar, essa variedade produziu
34% mais colmos do que as demais variedades testadas, enquanto com a aplicacao do
adubo foliar esse ganho foi de 18% em relacao as demais variedades, mas nao diferiu
estatisticamente da variedade RB855536 (Tabela 4).
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Avaliando a eficiéncia nutricional de variedades de cana-de-acucar, Mendes (2006)
encontrou maior TCH para as variedades RB72454, RB835486, RB867515, RB928064
e SP803280 e menor TCH para as variedades SP801816 e SP801842. Korndorfer et al
(2002) encontraram maior TCH para as variedades RB72454, RB835486 ¢ RB855536,
enquanto Maule et al. (2001) verificaram maiores TCH para as variedades RB72454,
RB835486, RB855536 € SP801842 e menor TCH para a variedade SP801842.

A cana-de-aclcar pode responder de forma variada a diferentes elementos
nutricionais e sua forma de aplicacao ou fontes utilizadas, além disso, a variedade tem
resposta muito especifica as diversas tecnologias utilizadas na producao dessa cultura.
Teixeira Filho (2011) nao encontraram resposta para a produtividade de colmos de cana
planta e cana de 1% soca quando utilizaram o Zn aplicado tanto em solo como via foliar.
Resultados iguais foram obtidos por Franco et al. (2009) quando trabalharam com doses
de Zn em cana planta e por Costa Filho e Prado (2008) quando usaram cana de 32 soca.
Também, Andrade et al. (1995) utilizando fontes sollveis de boro, cobre e zinco aplicados
em sulco de plantio da variedade SP701143 nao encontraram resultado favoravel para o
aumento de colmos por area. Por outro lado, Cambria et al. (1989) trabalhando com doses
de zinco aplicados via solo, conseguiram aumento na produtividade da cultura com dose
de até 10 kg ha' de Zn.

PEC
Adubacao Variedades
RB92579  RB855536 IACSP955000 SP803280 SP813250
Testemunha 1,9 aA 1,7 aBC 1,5aCD 1,8 aAB 1,3 bD
Adubacao foliar 1,9 aA 1,7 aA 1,5aB 1,8 aA 1,5aB
TCH
Testemunha 124,2 aA 99,0 bB 91,1 bC 100,0 bB 80,2 bD
Adubacao foliar 123,1 aA 119,9 aA 98,5 aC 106,1 aB 92,4 aC

Tabela 4. Médias do peso de cana (PEC) e de toneladas de colmos por hectare (TCH) em
funcéo da aplicagéo de adubo foliar e o uso de diferentes variedades, Chapadéao do Céu, 2014

Letras iguais na mesma coluna ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Das caracteristicas tecnolégicas, o Brix foi o Unico que apresentou resposta
significativa ao uso do adubo foliar. Com o uso da adubacao foliar a variedade de cana-de-
acucar RB92579 apresentou um valor de Brix 5,5% superior a testemunha. Para as demais
variedades nao houve resposta ao uso do adubo foliar (Tabela 5).

Em relagao as variedades, sem o uso de adubo foliar, nao houve diferenga entre os
materiais utilizados. Com a aplicacao do adubo foliar, as variedades RB92579 e SP813250
apresentaram maior valor para Brix, ficando em média 4% superior as demais variedades.

Franco et al. (2009) encontraram aumento significativo para Brix e Pol da cana
quando utilizaram doses de zinco aplicadas no solo para a variedade SP813250.
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Variedades

Adubacao RB92579 RB855536 IACSP955000 SP803280 SP813250
Testemunha 20,0 bAB 19,4 Ab 20,4 aA 20,1 aAB 20,5 aA
Adubacao

Foliar 21,1 aA 19,3 aC 20,3 aB 20,1 aB 20,3 aAB

Tabela 5. Médias de Brix em fungéo da aplicagéo de adubo foliar e o uso de diferentes
variedades, Chapadao do Céu, 2014

Letras iguais na mesma coluna nao se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Observa-se que para as caracteristicas tecnologicas PCC, ATR e POL os menores
valores foram obtidos com a variedade RB855536, resultando em perdas de 6,4; 6,3
e 7,7%, respectivamente. Os valores encontrados para o POL do caldo da cana foram
todos satisfatérios porque, segundo Ripole e Ripoli (2004) ficaram acima de 14%. Para
Fibras, os menores valores foram observados para as variedades RB855536 e RB92579.
A variedade SP803280 apresentou maior valor de fibra, ficando 6,6% acima da média
das variedades com menor teor de fibras. Segundo Delgado et al. (1994), a importancia
da fibra é avaliada do ponto de vista energético do bagaco, uma vez que manuseado e
armazenado corretamente contribuem para maior estabilidade térmica em uma usina de
acucar. Considerando Ripoli e Ripoli (2004), apenas as variedades SP803280 e SP813250
apresentaram valores de fibra considerados adequados para cana-de-aclcar (de 11 a
13%). De acordo com Segato et al. (2006), quanto maior a percentagem de fibra na cana-
de-acUcar, menor sera a eficiéncia de extracao do caldo na moenda. Baixa porcentagem de
fibra da cana-de-acucar pode levar ao acamamento da planta ou queda de ponteiros pela
acao do vento.

Caracteristicas Tecnologicas

Variedades CM PCC FIB ATR POL
(%)

RB92579 10,5 ab 15,5a 10,7 bc 149,2 a 18,8 a

RB855536 111 a 14,5b 10,5¢ 139,7 b 17,5 b

IACSP955000 10,2 b 15,4 a 10,9 abc 148,2 a 18,8 a

SP803280 91c 15,3 a 11,3 a 147,2 a 18,8 a

SP813250 9,9 bc 15,5a 11,1 ab 149,5 a 19,0 a

Tabela 6. Médias para o nimero de colmos por metro (CM) e das caracteristicas tecnolégicas
(PCC, FIB, ATR e POL) em fungéo da aplicagéo de adubo foliar e o uso de diferentes
variedades, Chapadao do Céu, 2014

Letras iguais na mesma coluna ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

4 | CONCLUSAO

A adubacao foliar promoveu aumento da produtividade de colmos de cana-de-acucar,
em funcao da variedade utilizada;
A adubacao foliar nao influenciou as caracteristicas tecnolédgicas da cana-de-aclcar,

mas responderam diferenciadamente as variedades utilizadas.

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capitulo 9 84



REFERENCIAS

ANDRADE, L. A. B.; CASAGRANDE, A. A,; VITTI, G. C.; PERECIN, D. Efeitos das aplicacoes de fritas
e de fontes sollveis de boro, cobre e zinco, via solo, na cultura de cana-de-agUcar (Saccharum
spp.), variedade SP70-1143. STAB - Agclicar, Alcool e Subprodutos, v. 13, n. 5, p. 21-27, 1995.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Sistema de informacao. Brasilia,
2014. Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/vegetal/culturas/cana-de-acucar. Acesso em:
22 de outubro de 2014.

CAMBRIA, S.; BONI, P. S.; STRABELLI, J. Estudos preliminares com micronutrientes - zinco. Boletim
Técnico Copersucar, Sdo Paulo, n. 46, p. 12-17, 1989.

CAPONE, A; LUIZ, J. J; SILVA, T. R.; DIAS, M. A. R.; MELO, A. V. J. Biotec. Biodiversidade. v. 2, N.3:
p. 72-80, Aug. 2011.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da safra Brasileira - graos
- safra 2014/2015 - segundo levantamento - Agosto/2014 Brasilia: MAPA, 2014. 20p.
Disponivel em: < http://www.conab.gov.br > Acesso em: 25 setembro 2014.

CONSELHO DOS PRODUTORES DE CANA-DE-ACUCAR, ACUCAR E ALCOOL DO ESTADO DE SAO
PAULO. Manual de Instrucoes. 5% Edicao, Piracicaba, Sao Paulo, 2006. Disponivel em: < http://
www.orplana.com.br/manual_2006.pdf> Acesso em: 25 setembro 2014.

COSTA FILHO, R. T.; PRADO, R. de M. Zinco na nutricao e na producao de colmos da terceira
soqueira de cana-de-acucar cultivada em um Latossolo Vermelho Amarelo. STAB - Aglicar, Alcool
e Subprodutos, v. 26, n. 3, p. 6-9, 2008.

DELGADO, A.A.; MARQUES, T.; BARRICHELO, L.E.G.; MENCK, P.C.M.; PAIVA, L.A.A. Composicao da
variedade de cana IAC64-257. STAB - Aclicar, Alcool e Subprodutos, v. 13, n. 2., p. 23-27, 1994.

FRANCO, H. C. J.; TRIVELIN, P. C. O.; VITTI, A. C.; FARONI, C. E.; SARTORI, R. H. Produtividade e
atributos tecnoldgicos da cana-planta relacionados a aplicacao de zinco. STAB - Aclicar, Alcool e
Subprodutos, v. 27, n. 5, p. 30-34, 2009.

KANG, M. S.; MILLER, J. D. Genotype-environment interactions for cane and sugar yield and their
implications in sugarcane breeding. Crop Science, 24, p. 435-440, 1984.

KORNDORFER, G. H.; PEREIRA, H. S.; CAMARGO, M. S. Papel do silicio na producéo de cana-de-
aclcar. STAB - Aciicar, Alcool e Subprodutos, v. 21, n. 2, p. 6-9, 2002.

KORNDORFER, G. H.; RIBEIRO, A. C.; ANDRADE, L. A. B. Cana-de-actcar. In: RIBEIRO, A.

C.; GUIMARAES, P. T. G.; ALVAREZ, V. H. (ed.). Recomendacédes para o uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais. 5. ed. Vigcosa: Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais, p. 285-288, 1999.

KORNDORFER, G.H E DATNOFF, L.E. Adubac&o com silicio: uma alternativa no controle de doencas
da cana-de-aclcar e do arroz. Informacgdes Agrondémicas, v. 70, n. 70, p. 1-5, 1995.

LANDELL, M. G. A. E SILVA, M. A. As estratégias de selecao da cana em desenvolvimento no Brasil.

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capitulo 9 85



Visao Agricola, v. 1, p. 18-23, 2004.

MAULE, R. F.; MAZZA, J. A.; MARTHA JR, G. B. Produtividade Agricola de Cultivares de Cana-de-
Acucar em diferentes solos e épocas de colheita. Scientia Agricola, v. 58, n. 2, p. 295-301, 2001.

MENDES, Lester Carvalho - Eficiéncia Nutricional de Cultivares de Cana-de-aglicar- Universidade
Federal de Vicosa (UFV)- Minas Gerais - Brasil-fol, 46- 2006.

MOCELLIN, R. S. P. Principios da adubacao foliar. Coletanea de dados e revisao bibliografica.
Canoas, 2004. 83 p.

ORLANDO FILHO, J.; ROSSETO, R.; CASAGRANDE, A. A. Cana-de-acucar. In: FERREIRA, M. E.
Micronutrientes e elementos toxicos na agricultura. Jaboticabal: CNPq/FAPESP/POTAFOS,
2001.v. 1, p. 355-373.

RIPOLI, T. C. C.; RIPOLI, M. L. C. Biomassa de cana-de-agiicar: colheita, energia e ambiente.
Piracicaba: T.C.C. Ripoli, 2004. 202 p.

SEGATO, S. V.; ALONSO, 0.; LAROSA, G. Terminologias no setor sucroalcooleiro. In: SEGATO, S. V.;
PINTO, A. S.; JENDIROBA, E.; NOBREGA, J. C. M. Atualizacao em producao de cana-de-aclicar.
Piracicaba: CP 2, 2006. p. 397-405.

TEIXEIRA FILHO, M. C. M. Doses, sources and way of zinc application in the sugarcane crop.
2011. 153 p. Tese (Doutorado) - Faculdade de Engenharia, Unesp - Campus de llha Solteira, llha
Solteira, 2011.

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capitulo 9 86



CAPITULO 10

EFICIENCIA E RESPOSTA AO USO DO NITROGENIO EM
GENOTIPOS DE MILHO PARA RENDIMENTO DE PROTEINA

Weder Ferreira dos Santos
Universidade Federal do Tocantins, Engenharia
de Bioprocessos e Biotecnologia

Gurupi - TO

Rafael Marcelino da Silva

Universidade Federal do Tocantins, Agronomia
Gurupi - TO

Layanni Ferreira Sodré

Universidade Federal do Tocantins, Licenciatura
em Quimica

Gurupi - TO

Deny Alves Macedo

Centro Universitario Luterano de Palmas,
Farmacia

Palmas - TO
Talita Pereira de Souza Ferreira

Universidade Federal do Tocantins, Engenharia
de Bioprocessos e Biotecnologia

Gurupi - TO

Thiago Pereira Dourado
Universidade do Tocantins, Direito
Palmas - TO

Luiz da Silveira Neto
Universidade Federal do Tocantins, Engenharia
de Bioprocessos e Biotecnologia

Gurupi - TO

Lucas Alves de Faria
Universidade Federal do Tocantins, Agronomia

Gurupi - TO

RESUMO: Diante da importancia econémica que
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a cultura do milho assume no ambito regional e
nacional, poucos sao os estudos tem sido voltado
para a cultura do milho em baixas latitudes,
principalmente no tocante ao rendimento de
proteina. O objetivo do presente trabalho foi
selecionar genétipos de milho (Zea mays L.) mais
eficientes na absorcao e utilizacao de nitrogénio
no Tocantins para rendimento de proteina.
Neste sentido, foram realizados dois ensaios de
competicao de gendtipos de milho em Palmas-TO,
na safra 2014/2015, sendo um sob condicdes de
alto N (150 kg ha-1 de N) e baixo N (O kg ha-1
de N) em cobertura. O delineamento experimental
utilizado, em cada ensaio, foi de blocos ao
acaso com trés repeticoes e 18 tratamentos,
sendo estes representados por 13 materiais de
polinizacao aberta e cinco cultivares comerciais.
A caracteristica estudada foi o rendimento de
proteina. Para identificar os genodtipos eficientes
aos ambientes, utilizou-se a metodologia proposta
por Fageria & Kluthcouski (1980). A metodologia
mostrou-se eficaz em discriminar genoétipos
de milho quanto a eficiéncia e responsividade.
Os gendtipos P36-16, UFT 1 e P24-M1, todos
classificados como variedades de polinizagao
aberta, foram eficientes e responsivos quanto ao
uso do N para rendimento de proteina.

PALAVRAS-CHAVE:
proteina, Zea mays.

adubacao nitrogenada,

ABSTRACT: In view of the economic importance of
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maize cultivation at the regional and national levels, these studies are focused on protein
yield. The objective of the present work was the search for corn genotypes (Zea mays L.)
and the use of nitrogen in Tocantins to obtain protein. In this sense, two competition trials
of corn genotypes were carried out in Palmas-To, in the 2014/2015 harvest, with a high N
(150 kg ha-1 N) and low N (O kg ha-1 N) in coverage. The experimental design used in each
experiment was made with three replicates and 18 treatments, which were represented
by 13 open pollinated materials and five commercial cultivars. One feature studied was
protein yield. To identify the genotypes according to the environments, a methodology was
proposed by Fageria & Kluthcouski (1980). The methodology proved to be effective in
discriminating protein genotypes and efficiency. Genotypes P36-16, UFT 1 and P24-M1, all
types of open pollination, were efficient and responsive to the use of N to produce protein.
KEYWORDS: nitrogen fertilization, protein, Zea mays.

1 | INTRODUCAO

O milho se destaca entre as culturas de interesse econdmico para o Brasil e assume
relevante papel socioecondmico por se constituir em matéria-prima impulsionadora de
diversos complexos agroindustriais (ALBUQUERQUE et al., 2013).

Visando atender a crescente demanda mundial de alimentos e desenvolver solucdes
tecnoldgicas que levem a reducao do risco associado a atividade agricola tem-se buscado
uma maior eficiéncia no uso do nitrogénio (EUN) em solos tropicais (CARVALHO et al.,
2012), o N é aplicado em grandes quantidades no solo via formulacoes quimicas, gerando
prejuizos econdmicos e ambientais (SANTOS et al., 2015).

A obtencao de maior EUN desse elemento tem sido um objetivo almejado tanto para
a agricultura capitalizada, quanto para a de baixos insumos. A otimizacao da EUN, permite
a reducao de problemas ambientais e de custos de producao (FRITSCHE-NETO & BOREM,
2011).

Os fertilizantes agricolas representam grande parte do custo de producao da cultura
do milho e o N é o principal responsavel por maior parte deste custo, com isso sua utilizagao
influencia diretamente na viabilidade do cultivo (LANG et al., 2011). A utilizacao correta do
N além, de proporcionar bom desenvolvimento da cultura possibilita reducoes do custo de
producao (FAGERIA et al., 2007).

A selecao de cultivares para ambientes pobres em N tem sido buscada por diversos
pesquisadores (CANCELLIER et al., 2011; SOARES et al., 2011; CARVALHO et al., 2012;
HEINZ et al., 2012; SANTOS et al., 2014; SANTOS et al., 2015). Entretanto, nenhum estudo
tem sido voltado para a cultura do milho em baixas latitudes, principalmente no tocante ao
rendimento de proteina.

O objetivo do presente trabalho, foi realizado com o intuito de identificar genétipos de
milho produtivos e eficientes na absorcao e utilizacao de nitrogénio, para a caracteristica
rendimento de proteina, na cidade de Palmas -TO.
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2 | MATERIAL E METODOS

Em 10 de dezembro de 2014 foram realizados dois ensaios de competicao de
gendtipos de milho foram realizados no Centro Agrotecnolédgico da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Campus de Palmas (220 m, 10°45’ S, 47°14’ O), em solo do tipo Latossolo
Vermelho Amarelo distrofico, sendo um instalado sob condicoes de alto N (150 kg ha? de
N) e um sob baixo N (O kg ha' de N).

O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio, foi de blocos ao acaso com
18 tratamentos e trés repeticoes. Os tratamentos foram constituidos de 18 gendtipos,
sendo 13 de polinizacao aberta (P40-8, P36-19, P29-M12, P32-11, P36-16, P28-2B, P37-
3, P24-M1, P29-M5 UFT 1, UFT 5, UFT 7, UFT 4), oriundos de programas de melhoramento
genético da Universidade Federal do Tocantins - UFT e cinco comerciais, sendo quatro
hibrido duplos (AG 1051, BR 205, BRAS 3010 e ORION) e um variedade (AL BANDEIRANTE).

A adubacao de pré-plantio foi realizada utilizando 300 kg ha' da formulacao 5-25-
15+0,5% Zn, para todos os ensaios, sendo 0s demais tratos culturais efetuados assim que
se fizeram necessarios conforme exigéncia da cultura.

As adubacodes nitrogenadas (N) utilizadas, em cobertura, foram de O e 150 kg ha?,
respectivamente, proporcionando totais de 15 e 165 kg ha? de N, para os ambientes de
baixo e alto N. A adubacao em cobertura utilizando 150 kg ha-1 de N, tendo como fonte de
N a ureia, foi parcelada em duas vezes, sendo a primeira no estadio fenolégico de quatro
(V4) e a segunda no de oito folhas (V8) completamente expandidas. As doses utilizadas
para os ambientes de baixo e alto N correspondem a menor e maior produtividade de graos
esperadas para a cultura do milho.

Nas duas fileiras centrais, de cada parcela experimental, foram colhidas todas as
espigas, quando as plantas atingiram o estadio R6 (maturidade fisiologica). Em seguida, as
espigas foram trilhadas e os graos acondicionadas em um Unico saco de papel, o qual foi
identificado por genétipo, e transportado para o Laboratoério de Pesquisa Agropecuarias-LPA
da Universidade Federal do Tocantins - Campus de Palmas, onde foi realizada a moagem.
Apo6s a moagem dos graos, foi determinado o teor de proteina dos graos (%).

Em seguida, foi obtido o rendimento de proteina (kg ha?), oriundo do produto do
rendimento de graos (massa de graos de cada parcela corrigida para 13% de umidade e
transformada em kg ha) pelo teor de proteina (%), obtido pelo método de Kjeldahl (AOAC,
1995), para determinacao do nitrogénio total com conversao para proteina bruta por meio
do fator 6,25 (VILLEGAS et al., 1985).

Para identificar genoétipos eficientes quanto ao uso do nitrogénio (N) e responsivos
a sua aplicacao, foi utilizada a metodologia proposta por Fageria & Kluthcouski (1980) e
Fageria & Baligar (1993), adaptanda para rendimento de proteina. Por esta metodologia,
a eficiéncia correspondeu a média de rendimento de proteina de cada genotipo em baixo
N. A resposta a aplicacao do nutriente, para cada genoétipo, foi oriunda da diferenca de
rendimento nos dois niveis de nitrogénio (alto e baixo N) dividido pelo diferenca entre os
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niveis de N utilizados em cobertura.

Utilizou-se a representacao grafica no plano cartesiano para classificar os genétipos.
No eixo das abscissas, encontra-se a eficiéncia na utilizacao do N e no eixo das ordenadas,
encontra-se a resposta a sua utilizacao. O ponto de origem dos eixos € a eficiéncia média
e a resposta média dos gendétipos. No primeiro quadrante sao representados os genotipos
eficientes e responsivos; no segundo, nao eficientes e responsivos; no terceiro, 0s nao
eficientes e nao responsivos e no quarto, os eficientes e nao responsivos.

Apods serem tabulados, os dados de rendimento de proteina foram submetidos ao teste
de normalidade. Em seguida, foi realizada analise de variancia para cada ensaio (nivel de
N) e, em seguida, analise conjunta seguindo o critério da homogeneidade dos quadrados
médios residuais dos ensaios. Os indices de eficiéncias e respostas dos genétipos foram
também submetidos a normalidade e, posteriormente, foi realizada analise de variancia
para cada um dos mesmos.

As médias dos gendétipos, ambientes e dos indices de eficiéncia e resposta, foram
comparadas pelo teste de grupos de Scott & Knott (1974), a 5% de significancia.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Computacional
Genes, versao 2007 (CRUZ, 2007).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia (Tabela 1) apresentou efeito significativo (p < 0,05) para ensaios,
genotipos (indice de Resposta) e interacao no rendimento de proteina. Esta dltima indica
existéncia de comportamento diferencial dos genoétipos nos diferentes ensaios. Neste
sentido, foram realizados os desdobramentos, ou seja, o estudo de todos os genodtipos
dentro de cada ensaio e 0 comportamento de cada genétipo entre os ensaios.

QM
FV GL
RP Resposta*
Ensaio 1 863972,512*
Geno6tipos 17 45986,637* 0,68789*
Interacao 17 7740,713*
Erro 68 928,694 0,00650
Média geral 467 1,19
CV (%) 6,53 6,75

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para rendimento de proteina (RP) e indice de
Resposta, de 18 gendtipos de milho, cultivadas em dois ensaios (diferentes niveis de
nitrogénio), na safra 2014/2015, Palmas-TO.

“ns; significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F a 5%. 'Para segundo Resposta, analise de variancia
apenas para genoétipos, GL de Bloco=2 e Erro=34.
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A significancia para os genétipos indicou a existéncia de variabilidade genética para
rendimento de proteina. Santos et al. (2014), também, observou efeito significativo entre
genotipos de milho e interacao com ambiente quanto ao rendimento de proteina.

Os coeficientes de variacao (CV) variaram de 6,53 a 6,75%, indicando precisao na
conducao dos experimentos. Segundo classificacao proposta por Pimentel-Gomes (2009),
o CV é classificado como baixo quando menor do que 10%.

A melhor média de rendimento de proteina foi para AN (556 kg ha-1) (Tabela 2), e pior
foi para BN (377 kg ha-1). As médias dos gendtipos variaram de maior para P24-M1 (745
kg ha-1) no ensaio de AN e a menor média o genétipo BR 205 (260 kg ha-1) no ensaio de
BN. SANTOS et al. (2014) apresenta variacao entre 340 a 619 kg ha-1, semelhantes aos
apresentados na Tabela 2. Apenas o genoétipo P24-M1 esta presente com a maior média
nos dois ensaios. Os gendtipos P36-19, BR 205 e AL BANDEIRANTE estao presente no
grupo com menor média nos dois ensaios.

. Rendimento de Proteina indice de Fageri & Kluthcouski (1980)
Genotipos ) .
Alto N Baixo N Diferenca Resposta
P40-8 443 Ae 335Bd 108 0,72d
P36-19 431 Ae 262 Be 169 1,13¢c
BR 205 432 Ae 260 Be 172 1,15¢
AL BANDEIRANTE 452 Ae 278 Be 174 1,16 ¢
ORION 611 Ac 439 Bc 172 1,15¢
P29-M12 504 Ad 378 Bd 127 0,84d
AG 1051 687 Ab 340 Bd 347 2,31a
BRAS 3010 490 Ad 375 Bd 115 0,77 d
P32-11 542 Ad 360 Bd 182 1,22¢
P36-16 657 Ab 475 Bb 182 1,21¢c
P28-2B 674 Ab 331 Bd 343 2,29 a
P37-3 681 Ab 511 Ba 170 1,13 ¢
P24-M1 745 Aa 533 Ba 212 1,41 b
P29-M5 623 Ac 469 Bb 154 1,02¢
UFT 1 590 Ac 399 Bc 192 1,28 ¢
UFT 5 416 Ae 316 Bd 100 0,67d
UFT 7 499 Ad 420 Bc 78 0,52 e
UFT 4 531 Ad 307 Be 224 1,49 b
MEDIA 556 A 377B 179 1,19

Tabela 2. Valores médios de rendimento de proteina (kg ha-1) em 18 genétipos de milho
cultivados dois niveis de N na safra 2014/2015, Palmas-TO.

No ensaio de AN as médias dos gendtipos variaram de 745 kg ha-1 (P24-M1) a 416
kg ha-1 (UFT 5). Santos et al. (2014) encontrou médias de rendimentos de proteina entre
340 a 619 kg ha-1 no ensaios de AN para a época de plantio na entressafra no ano de
2010. Apresenta cinco grupos de médias, onde o grupo com a melhor média o genbtipo
P24-M1 (745 kg ha-1) e o grupo com a menor média os genodtipos P40-8 (443 kg ha-1),
P36-19 (431 kg ha-1), BR 205 (432 kg ha-1), AL BANDEIRANTE (452 kg ha-1) e UFT 5 (416
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kg ha-1).

No ensaio de BN as médias dos genoétipos variaram de 533 kg ha-1 (P24-M1) a 260
kg ha-1 (BR 205) (Tabela 2). Apresenta cinco grupos de médias, onde o grupo com as
melhores médias estao os genodtipos P24-M1 (533 kg ha-1) e P37-3 (511 kg ha-1), o grupo
com a menores médias os gendtipos P36-19 (262 kg ha-1), BR 205 (260 kg ha-1), AL
BANDEIRANTE (278 kg ha-1) e UFT 4 (307 kg ha-1).

As médias do indice de resposta (Tabela 2), apresentar cinco grupos, onde variaram
de 0,52 (UFT 7)a 2,31 (AG 1051). O grupo com a maior médias encontra-se os genotipos AG
1051 e P28-2B, e no grupo com a pior média o gendtipo UFT 7. Gendtipos que apresentam
alto indice de resposta, tornam-se interessantes, pois respondem ao incremento do N
quando se promove a melhoria do ambiente (FIDELIS et al. 2012).

A metodologia proposta por Fageria & Kluthcouski (1980) (Figura 1), especifica
para estresse mineral, identificou como eficientes no uso de N, os genétipos P24-M1, UFT
1, P36-16, ORION, P37-3, P29-M5 e P29-M12 e UFT-7, uma vez que apresentaram as
maiores médias de rendimento de proteina em BN, sendo apresentados no primeiro e
quarto quadrantes da Figura 1. Gen6tipos eficientes na absorcao e utilizacao do N é uma
importante estratégia para aumenta a eficiéncia do seu uso (FIDELIS et al., 2008).

Nao Eficientes e Responsivos Il 7350 - Eficientes e Responsivos |
AG 1051
[ | ]
P23-2B
2.00 -
UFT 4
u 1.50 - P24-\H
UFT 1 u
P32-11 m P36-16
BR 205 ] ]
250 W 5 BANDEIR300 350 400 ol 1) 500 M 550
P36-19 100 ORION P37-3
: P29-M5
P29-M12
urts 208 Bras 3010 iy
[ |
UFT7
Ndo Eficientes e Ndo Responsivos Il 0.50 - u Eficientes @ N3o Responsivos IV
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Figura 1. Eficiéncia no uso e resposta a aplicacao de nitrogénio em gendtipos de milho, pela
metodologia de Fageria & Kluthcouski (1980).

Quanto a resposta a aplicacao de N, sete genétipos AG 1051, P28-2B, UFT 4,
P24-M1, UFT 1, P32-11 e P36-16, destacaram-se por apresentarem os maiores indices,
estando portanto representados no primeiro e segundo quadrantes da Figura 1. Destes,
merecerem destaque o hibrido duplo AG 1051 e a variedade de polinizacao aberta P28-2B
que apresentaram, respectivamente, valores de indice de resposta de 2,31 e 2,29, ou seja,
acresce dois quilogramas de rendimento de proteina para cada quilograma de N aplicado
(Tabela 2). Gendtipos que apresentam alto indice de resposta, tornam-se interessantes,
pois, respondem ao incremento do N quando se promove a melhoria do ambiente (FIDELIS
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etal., 2012).

Com base na metodologia proposta por Fageria & Kluthcouski (1980), foi possivel
classificar genoétipos avaliados como: eficientes quanto ao uso e responsivo a aplicacao de
N; nao eficientes quanto ao uso e responsivo a aplicacao de N; nao eficientes quanto ao uso
€ nao responsivo a aplicacao de N; e eficientes quanto ao uso e nao responsivo a aplicacao
de N. Atualmente nao existe trabalhos na literatura com a mesma metodologia envolvendo
gendtipos de milho para rendimento de proteina, cultivados no Tocantins considerados
eficientes e responsivos quanto ao uso de N.

Ressalta-se que UFT 1, P36-16 e P24-M1 além de responsivos, sao eficientes quanto
ao uso do N em ambientes com baixo nivel do mesmo (BN), o que demonstra adaptacao
deste materiais em ambientes de baixa (BN) e alta disponibilidade de N (AN) (primeiro
quadrante da Figura 1).

Por outro lado, os genétipos AG 1051, P28-2B, UFT 4 e P32-11 por terem apresentado
baixo rendimento de proteina em BN foram considerados como nao eficientes, porém
tiveram caracterizado suas condicoes de materiais responsivos (segundo quadrante da
Figura 1). Genoétipos do grupo nao eficientes e responsivos sao indicados para serem
utilizados pelos produtores que dispoem de um nivel tecnoldgico elevado (FIDELIS et al.,
2012).

Os gendtipos BR 205, P36-19, AL BANDEIRANTE, UFT 5, P40-8 e BRAS 3010, e por
terem apresentado baixo rendimento de proteina no ambiente BN (inferior a média dos
genotipos, ouseja, 377 kg ha-1) etambém porterem apresentado baixos indices de resposta
a aplicacao de N (inferior a 1,19) foram considerado como nao eficientes e nao responsivos
(terceiro quadrante da Figura 1). De acordo com a metodologia proposta nesse trabalho,
genotipos classificados como nao eficientes e nao responsivos nao sao recomendadas
para serem semeadas em propriedades agricolas, nem mesmo para aquelas que utilizam
baixo nivel tecnolégico (FIDELIS et al., 2011).

Os gendtipos P29-M12, UFT 7, ORION, P29-M5 e P37-3 por terem apresentado alto
rendimento de proteina no ambiente BN (acima da média geral, ou seja, 377 kg ha-1) e
também por terem apresentado baixos indices de resposta a aplicacdo de N (inferior a
média geral 1,19) foram considerado como eficientes e nao responsivos (quarto quadrante
da Figura 1). Isto evidencia a falta de resposta a melhoria do ambiente com o incremento do
N, gendtipos deste grupo sao recomendados para o cultivo em propriedades que adotam
baixo nivel tecnolégico (FIDELIS et al., 2011).

4 | CONCLUSOES

Para a caracteristica rendimento de proteina, a metodologia de Fageria & Kluthcouski
(1980), mostrou-se eficaz em discriminar genoétipos de milho quanto a eficiéncia e
responsividade.

Os gendtipos P36-16, UFT 1 e P24-M1, todos classificados como variedades de
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polinizacao aberta, foram eficientes e responsivos quanto ao uso do N para rendimento de
proteina.
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RESUMO: Os adubos organicos de origem
animal promovem melhoria na fertilidade do
solo e é fundamental para o desenvolvimento e
crescimento de culturas de interesse agricola,
como o milho, principalmente quanto ao
fornecimento de fosforo no solo. Objetivou-se com
este experimento avaliar o efeito de diferentes
doses e épocas de incubacao de cama de peru
no desenvolvimento inicial de plantas de milho. O

experimento foi conduzido em condicoes de casa

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5

de vegetacao, na Universidade Federal de Goias
- UFG, de novembro/2013 a fevereiro/2014.
O delineamento adotado foi o inteiramente
casualizado e os tratamentos foram distribuidos
em esquema fatorial 5x4, com quatro repeticoes.
Os tratamentos constaram de doses de cama de
peru (0; 13; 25; 38 e 51 g vaso?) e épocas de
incubacao (30, 15, 7 e O dias antes do plantio).
Antes e ap6s 60 dias do plantio do milho retiraram-
se amostras de solo para determinacao dos
teores de P disponiveis (Mehlich 1). Avaliaram-se
as seguintes caracteristicas: massa seca de parte
aérea, massa seca de raiz e teor de P residual, 60
dias ap6s o plantio do milho. A producao de massa
seca da parte aérea e massa seca de raiz das
plantas de milho aumentaram com o incremento
das doses de cama de peru incubada a pelo menos
15 dias antes do plantio. A aplicacao de 9,84 Mg
ha' de cama de peru, incubada a 30 dias antes do
plantio foi a fonte de fésforo de maior eficiéncia,
garantindo melhor nutricao e crescimento inicial
das plantas de milho.
PALAVRAS-CHAVE:
fornecimento de fésforo. zea mays. crescimento
de raiz.

adubacao organica.

ABSTRACT: Organic fertilizers of animal origin
promote improvement in soil fertility and is
fundamental for the development and growth of
crops of agricultural interest, such as maize, mainly

regarding the supply of phosphorus in the soil. The
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objective of this experiment was to evaluate the effect of different rates and incubation times
of turkey bed in the initial development of maize plants. The experiment was conducted
under greenhouse conditions at the Federal University of Goias - UFG, from November /
2013 to February / 2014. The design was completely randomized and the treatments were
distributed in a 5x4 factorial scheme with four replications. The treatments consisted of
turkey bed rates (0, 13, 25, 38 and 51 g pot?) and incubation times (30, 15, 7 and O days
before planting). Before and after 60 days of maize planting, soil samples were taken to
determine the available P levels (Mehlich 1). The following characteristics were evaluated:
dry mass of the aerial part, root dry mass and residual P content, 60 days after maize
planting. Dry mass of the aerial part yield and root dry mass of maize plants increased with
increasing rates of turkey bed incubated at least 15 days before planting. The application of
9.84 Mg ha turkey bed, incubated 30 days before planting, was the most efficient source
of phosphorus, ensuring better nutrition and initial growth of maize plants.

KEYWORDS: organic fertilization. phosphorus supply. zea mays. root growth.

1 | INTRODUCAO

Nos dltimos anos, a avicultura brasileira tem apresentado um grande crescimento,
evidenciando uma importante representacao na producao mundial de proteina animal
(UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA, 2008).

A regiao do Sudoeste Goiano contribui neste cenario agropecuario nacional como
0 principal setor produtivo de carnes, em especial de aves. No entanto, estes sistemas
de producao agropecuarios produzem varios tipos de residuos organicos, 0s quais, se
corretamente manejados e utilizados, apresentam uma alternativa interessante para
fornecimento de nutrientes, para a producao de alimentos e melhorias das condicoes
fisicas, quimicas e biologicas do solo (KONZEN & ALVARENGA, 2006).

Em meio aos diversos tipos de adubos organicos existentes, especial destaque vem
sendo dado a cama de peru, por apresentar elevados teores de nutrientes essenciais,
principalmente o fésforo (P). Ademais, o seu uso adiciona matéria organica que melhora
os atributos fisicos do solo, aumenta a capacidade de retencao de agua, reduz a erosao
e melhora a aeracao do solo. Porém, devem ser utilizados com critérios para evitar
desequilibrios e contaminacao do ambiente (MENEZES et al. 2004).

Com relacao as propriedades quimicas, destaca-se o0 aumento da disponibilidade
de nutrientes para as culturas e da capacidade de troca de cations (CTC), associados a
complexacao de elementos toxicos (BAYER & MIELNICZUK, 1999).

A matéria organica também auxilia a atividade dos microrganismos do solo, o que
por sua vez resulta em impactos positivos sobre a ciclagem de nutrientes (FILSER, 1995).
Segundo Costa et al. (2009), a utilizacao de doses crescentes de dejetos de aviario,
proporcionaram aumentos de agregados maiores que 2,0 mm e reducao de agregados
menores que 0,25 mm, contribuindo para a melhoria da qualidade fisica do solo. A analise
guimica da cama de aviario realizada por Feltran et al. (2014) revelou: N, P, K, Ca, Mg e S
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(g kgt) = 22,7, 21,9; 28,6; 91; 6,2 e 4,2, respectivamente.

Entretanto, para que o material organico adicionado ao solo possa fornecer nutrientes
as plantas, é preciso que ele seja decomposto pelos microrganismos do solo, e que 0s
nutrientes retidos em suas estruturas organicas sejam liberados (mineralizados). Isso
evidéncia que a cama de peru, tem expressivo potencial fertilizante em funcao de suas
caracteristicas quimicas, e pode portanto substituir total ou parcialmente a adubacao
mineral e contribuir para o aumento do rendimento de fitomassa no desenvolvimento do
milho.

Por outro lado, a elevacao do custo de importacao dos fertilizantes fosfatados, e alta
demanda pela cultura do milho, gerou um aumento na demanda por pesquisas com intuito
de avaliar a viabilidade técnica e econdmica para a utilizacao desses residuos em solos
agricolas (SANTOS et al., 2011).

Os solos tropicais Umidos se caracterizam pelo elevado grau de intemperismo e
pelos baixos teores de P na forma disponivel as plantas e o elemento esta localizado,
preferencialmente, nos horizontes superficiais, decrescendo conforme aumenta a
profundidade do solo (ROCHA et al., 2005). Nesses solos o P € o nutriente mais limitante
para a producao agricola (LOPEZ-BUCIO et al., 2000). Por apresentar baixa mobilidade no
solo (COSTA et al., 2009), é frequentemente, o fator que restringe o crescimento de raizes
(HINSINGER, 2001).

Neste contexto, pouco se sabe sobre o tempo de decomposicao e liberagao de
nutrientes da cama de peru ao solo o que dificulta a comparacao de resultados uma vez
que estes parametros sao fortemente influenciados pelas condigoes edafoclimaticas, pela
qualidade do substrato e por processos biolégicos do solo (PAUL & CLARK, 1996).

O efeito da cama de peru na disponibilidade de P constitui conhecimento basico
e pode gerar informacao Util para melhor manejo da adubacao fosfatada nos solos do
Cerrado. Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de doses e épocas de
incubacgao de cama de peru no desenvolvimento inicial de plantas de milho cultivadas em
ambiente protegido, no Sudoeste Goiano.

2 | MATERIAL E METODOS

0 experimento foi instalado em casa de vegetacao, na Universidade Federal de Goias
- UFG/Jatai, GO, no periodo de novembro/2013 a fevereiro/2014. O solo foi peneirado
para separacao de torroes, raizes e palha. Posteriormente, extraiu-se uma amostra para
analise quimica do solo.

Trata-se de um Latossolo Vermelho distroférrico (SANTOS et al., 2013), com: pHCaCl,
= 6,0; H+Al = 2,8 cmolc dm3; Al = 0,06 cmolc dm3; Ca = 2,24 cmolc dm=3; Mg = 3,1 cmolc
dm3 K=53mgdm?3; P=4,1mgdm?3; CTC = 8,3 cmolc dm3; V% = 65,90; MO = 14 g dm;
Areia = 305 g kg?; Silte = 125 g kg?; Argila = 570 g kg?, na profundidade de 0-20 cm. De
acordo com os niveis de saturacao de bases (Ca e Mg), pH e Al no solo foi dispensando a
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pratica da calagem.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x4,
com quatro repeticdes. Os tratamentos constaram de doses de cama de peru (0; 13; 25;
38 e 51 gvaso?, correspondendo a 0; 4; 8; 12 e 16 Mg ha, respectivamente), e épocas de
incubacao (0, 7, 15 e 30 dias).

Determinaram-se as doses de cama de peru de acordo com a necessidade do solo
para P, conforme as exigéncias nutricionais da cultura do milho, segundo recomendacoes
de Sousa & Lobato (2002). A dose considerada adequada para as necessidades do solo
e da planta de milho foi de 144 kg ha™ de P,0,, correspondente a dose de 8,0 Mg ha™ de
cama de peru.

Desta cama de peru retirou-se uma amostra para analise quimica, onde as

caracteristicas se apresentam na tabela 1.

N P K Ca Mg S Umidade
kg Mg* ~%--
340 22,0 359 464 8,6 10,7 34,6

Tabela 1. Composi¢ao quimica da cama de peru utilizada no experimento.

No plantio do milho (hibrido P3646), foram semeadas 6 sementes e aos sete dias
apos a germinacao realizou-se o raleio, deixando-se trés plantas por vaso, utilizando vasos
(sem drenos) com capacidade de 8 dm?3, que continham 6,4 kg de solo seco.

As doses de cama de peru foram aplicadas no solo 30, 15, 7 e O dias antes do
plantio, conforme as épocas de incubacao do residuo no solo. O solo foi misturado com
as doses de cama de peru, em sacos plasticos, acondicionado em recipiente aberto, nas
quatro épocas de incubacao determinadas, em temperatura ambiente e o solo mantido
na capacidade de campo durante o periodo de incubacao. Precedendo o plantio do milho
realizou-se adubacao com 0,25 g vaso™* de uréia e 0,58 g vaso* de cloreto de potassio em
todos os tratamentos.

Realizou-se adubacao de cobertura aos dez dias apos a germinacao (DAG), aplicando-
se 0,62 g vaso® de uréia e 0,25 g vaso® de cloreto de potassio, segundo recomendacoes
de Sousa & Lobato (2002).

Coletaram-se amostras de solo das parcelas, antes do plantio do milho (apds as
épocas de incubacao da cama de peru no solo) e aos 60 dias apds a semeadura do milho.
Das amostras de solo foi determinado o teor de P disponivel (Mehlich 1) (EMBRAPA, 1997).

Aos 60 dias apds o plantio foram avaliadas as seguintes caracteristicas: massa
seca de parte aérea e massa seca de raizes, avaliados apds serem lavados, secados em
estufa com circulacao forcada de ar e temperatura de 65 °C, até atingir massa constante,
e pesados em balanca de precisao.

As analises estatisticas para as caracteristicas avaliadas foram realizadas com o
software SISVAR (FERREIRA, 2000). Quando houve significancia para os fatores avaliados,
equacoes de regressao linear e quadratica foram ajustadas. E os graficos gerados através
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do programa SIGMAPLOT 10.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) foram influenciadas
significativamente pelos fatores épocas de incubacao e doses de cama de peru (Apéndice
A). As regressoes para MSPA revelaram efeito positivo e linear de todas as doses de cama

de peru nas diferentes épocas de incubacao (Figura 1).
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Figura 1. Massa seca da parte aérea em diferentes doses de cama de peru nas diferentes
épocas de incubacéo.

Varios fatores bidticos e abidticos determinam a velocidade do processo de
decomposicao e definem a disponibilidade do P desses residuos na superficie do solo e
provavelmente, varios deles foram responsaveis pelas diferencas significativas entre os
tratamentos utilizados neste trabalho. Os altos valores do coeficiente de determinacao
(R2), comprovam que as equacdes quadraticas e lineares sao adequadas para prever a
resposta do crescimento do milho em relagao aos tratamentos utilizados.

Observa-se que, o tratamento com intervalo de 30 dias entre a incubacgao e o plantio
do milho apresentou producao maxima de MSPA na dose de 9,84 Mg ha™, ou seja, 56,75
g que representa 34,59% a mais ao valor obtido para o tempo O de incubacao na mesma
dose e 11,65% a mais quando comparado ao segundo melhor resultado obtido com o
tempo 15 dias de incubacao (Figura 1). A resposta aos resultados encontrados pode estar
relacionado a maior disponibilidade de P no solo, por consequéncia do maior tempo de
mineralizacao do residuo organico (DYNIA et al., 2006).

Rodrigues et al. (2009), avaliando doses de composto organico (0, 40 e 80 Mg ha)
em diferentes solos observou com a dose de 40 Mg ha' de composto organico acréscimo de
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100% na biomassa seca da parte aérea do milho, quando comparado com as testemunhas
(0 Mg ha). Amujoyegbe et al. (2007) verificaram que a cama de galinha influenciou sobre
0 maior peso da planta, area foliar, matéria seca e produtividade de graos de milho.

De acordo com Branco et al. (2001), os acidos organicos presentes na cama de peru
aumentam a disponibilidade de fésforo no solo, principalmente através da reducao da
adsorcao e aumento na solubilizagcao dos compostos de fosforo, tornando-o mais acessivel
as plantas. Singh et al. (2009), descreve que a liberacao de P no solo ocorre principalmente
durante osintervalos de 20 a 30 dias de incubacao do material organico, sendo responsavel
por 15-19% do total de P. De acordo com David et al. (2008), 0 aumento na producao de
MSPA ocorre, possivelmente, em virtude do papel do fosforo na sintese de proteinas, que
por sua vez, reflete no maior crescimento da planta.

Embora certa fracao da matéria organica dos estercos seja decomposta e liberada
em curto periodo apds sua aplicacao, outra fracao é transformada em humus, que é mais
estavel e sob esta forma, os elementos sdo liberados lentamente (ARAUJO et al., 2008).
Assim, os componentes do esterco, convertidos em humus, exercerao influéncia nos solos,
de maneira persistente e duradoura, fato que provavelmente contribuiu para melhores
resultados em doses crescentes de cama de peru.

Considerando que o solo utilizado apresentava teor baixo de matéria organica de 14
g dm?, os resultados positivos obtidos em funcdo da aplicacdo da cama de peru devem-
se, provavelmente, ao papel da matéria organica presente nesse material organico. Fica
evidente que, as propriedades da M.O promoveram a melhoria das condigbes fisicas,
quimicas e biolégicas do solo, e proporcionou melhor aproveitamento dos nutrientes,
especialmente o P (MARCHESINI et al. 1988). Portanto, juntamente com o0s nutrientes
inicialmente presentes no solo, as doses de cama de peru foram responsaveis pelas
maximas producoes suprindo, de forma equilibrada, as necessidades nutricionais do milho.
Isso ocorreu, pois a aplicacao adequada de matéria organica pode suprir as necessidades
das plantas em alguns macronutrientes e de micronutrientes, devido a elevacao de seus
teores (RAILJ, 1991).

E importante ressaltar que, o suprimento de P na fase inicial de desenvolvimento
do milho é fundamental para o 6timo rendimento da cultura, Segundo (KONZEN, 2003), a
falta de P no inicio do desenvolvimento do milho restringe o crescimento, condicao da qual
a planta nao mais se recupera, limitando seriamente a producao.

Por outro lado, os tratamentos com doses mais elevadas de cama de peru, 16 Mg
hal, foram afetados, sendo os efeitos representados por modelos quadraticos negativos,
com excecao da época 7 dias de incubacao de cama de peru para a variavel MSPA. Estes
comportamentos indicam que outros fatores interferiram na resposta do milho a adubacao
com cama de peru, como a interacao com outros nutrientes, pois se sabe que doses muito
altas de adubos organicos desbalanceiam as relacoes entre nutrientes e salinizam o solo
(OLIVEIRA et al., 2009), deixando o P indisponivel para as plantas.

Os dados obtidos com a aplicacao com tempo 7 dias de incubacao ajustaram-se
linearmente indicando que as doses testadas nao foram suficientes para atendera demanda
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no crescimento inicial do milho (Figura 1). Provavelmente, o periodo de incubacao tenha
sido insuficiente para permitir uma deteccao de efeitos mais pronunciados, sugerindo a
necessidade de estudos mais aprofundados e com um periodo maior de utilizacao dos
diferentes tratamentos.

Neste contexto, € importante ressaltar que um rapido desenvolvimento do sistema
radicular da cultura proporciona vantagens competitivas com plantas daninhas, reduzindo
perdas por competicao, resultando em plantas mais bem nutridas e vigorosas, com maior
potencial produtivo.

Pela analise de variancia a MSR foi influenciada significativamente pela interacao
entre os fatores épocas de incubacao e doses de cama de peru (Apéndice A). Corroborando
com os resultados obtidos para MSPA observa-se que, aos 60 dias ap6s a aplicacao dos
diferentes tratamentos, as épocas 15 e 30 dias de incubacao apresentaram melhores
resultados com funcao quadratica ajustada para MSR nas doses de 9,58 e 9,43 Mg hat
de cama de peru, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Massa seca de raiz em diferentes doses de cama de peru nas diferentes épocas de
incubacao.

A maior extensao do sistema radicular e o maior volume de solo explorado trazem
como consequéncia o melhor aproveitamento de agua e de todos os nutrientes, mas
especialmente daqueles mais imoveis como o P (CANTARELLA, 1993).

Observa-se que, quando nao se adicionou P (testemunha) durante as quatro semanas
iniciais, a producao de perfilhos foi inferior a obtida nas plantas sem restricao de P,
independentemente do tempo de incubacgao. Provavelmente, o desenvolvimento das raizes
secundarias seguiu 0 mesmo comportamento, demonstrando a necessidade da planta
em ter o P disponivel no inicio do crescimento para permitir desenvolvimento maximo das

raizes.
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As regressoes tanto com incubacao realizada aos 15 e 30 dias antes do plantio do
milho apresentaram significancia a 1% de probabilidade pelo teste F e também apresentam
um coeficiente de determinacao alto, 0,97 e 0,88 respectivamente, indicando pelos ajustes
quadraticos producao maxima de 19,26 e 19,64 g respectivamente, para MSR (Figura 2).

Klepker & Anghinoni (1995) conduziram um experimento em um Podzélico Vermelho-
Escuro, com baixo teor original de P no solo, com o objetivo de relacionar a distribuicao de
raizes, nas fracoes de solo fertilizadas e nao fertilizadas, com o estado nutricional do milho.
Na fracao do solo com maior disponibilidade de P houve maior crescimento radicular.

Os efeitos positivos da adicao de matéria organica sobre a MSPA e MSR se devem,
além do fornecimento de P, a sua acao na melhoria da capacidade de troca de bases,
promovendo maior disponibilidade de nutrientes para as plantas, durante a fase inicial de
desenvolvimento. Esses efeitos sao mais acentuados em solos de baixo teor de matéria
organica, como ocorre no presente trabalho (14 g dm=3), além de melhorar as caracteristicas
fisicas do solo proporcionando um ambiente mais propicio ao desenvolvimento das raizes.

Pode-se constatar com o presente estudo que, a absorcao de P pelas plantas foram
mais intensas e promoveram melhores resultados quando se aplicou aproximadamente
9,5 Mg ha! de cama de peru, com incorporacao realizada a pelo menos 15 dias antes do
plantio do milho.

Assim como na MSPA, a MSR obteve producao negativa quando se aplicou 16 Mg
hatincubada aos 15 e 30 dias antes do plantio. Provavelmente, essa tendéncia verificada
estar atrelada a um possivel efeito fitotoxico causado na cultura pelo maior salinizacao
da rizosfera (Figura 1,2). Uma vez que, os dois elementos mais relacionados com efeitos
fitotoxicos presentes em altas concentracdes nos tecidos vegetais oriundos da cama de
aviario sao o nitrogénio e o fosforo (KELLEHER et al., 2002).

Resultados semelhantes foram obtidos por Asmus et al. (2002) ao adicionar as
quantidades de O, 15 e 30% (v/v) de cama de frango curtida a uma mistura solo + areia
(1:1), sendo verificado que aos 60 dias apdés o plantio nos tratamentos contendo 30%
deste material, o crescimento das plantas de milho foi menor do que quando se utilizou a
proporcao de 15%, sugerindo um efeito fitotoxico causado pela dose adicionada em altas
concentracoes.

Corroborando com os resultados do presente estudo, Rodrigues & Casali (1999),
indicam que outros fatores interferiram na resposta da planta a adubacao com cama de
peru, como a interacao com outros nutrientes, pois se sabe que doses muito altas de
compostos organicos desbalanceiam as relacoes entre nutrientes e salinizam o solo.

Em virtude das fontes de P possuirem baixa eficiéncia em solos tropicais (SANTOS
et al.,, 2011), a adubacao com cama de peru mostra-se viavel, e supri adequadamente o
desenvolvimento inicial do milho. Comparativamente, analisando-se os teores de P no solo
antes do plantio, é possivel verificar uma relacao direta com os resultados obtidos para
MSPA e MSR incubada a 15 e 30 dias no solo. Os incrementos dos teores de P no solo
foram disponibilizados as plantas em épocas maiores de incubacao e doses superiores a
8 Mg ha' de cama de peru (Tabela 2).
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Doses de Epocas de incubacdo da cama de peru
cama de peru (Mg ha?)

0 7 15 30
mg dm?
0 2,38 1,71 2,12 2,52
4 3,14 3,82 4,12 3,77
8 5,89 4,58 4,63 5,40
12 4,94 5,67 8,85 6,81
16 5,67 5,78 9,39 11,65

Tabela 2. Média dos teores de P no solo 60 dias apos o plantio do milho em diferentes épocas
de incubacgéo nas diferentes doses de cama de peru.

Com base nesses resultados, a adubacao organica com cama de peru mostrou-se, com
a dose de 16 Mg ha?, promissora para fornecimento de P ao solo, mas limitante para o
desenvolvimento inicial do milho com tempos maiores de incubacao, conforme observado
neste estudo (Figura 1,2).

Vale ressaltar que, o fornecimento de 12 e 16 Mg ha* de cama de peru, incrementou
teores de P no solo na ordem de 8,85; 9,39; 6,81 e 11,65 mg dm=, respectivamente para
15 e 30 dias de incubacao. Permanecendo acima do limite critico para o desenvolvimento
inicial das plantas de milho (6,56 mg dm?3), segundo a interpretacao de analise de solo de
Sousa & Lobato (2002).

4 | CONCLUSAO

A producao de massa seca da parte aérea e massa seca de raiz das plantas de milho
aumentaram com o incremento das doses de cama de peru incubada a pelo menos 15 dias
antes do plantio. A aplicacao de 9,84 Mg ha* de cama de peru, incubada a 30 dias antes do
plantio foi a fonte de fésforo de maior eficiéncia, garantindo melhor nutricao e crescimento
inicial das plantas de milho. Os maiores teores de P no solo foram disponibilizados as
plantas em doses mais elevadas e épocas maiores de incubacao de cama de peru.
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APENDICE

Apéndice A. Resumo da analise de variancia dos parametros da cultura do milho em
funcao das épocas de incubacao (Ei) e doses de cama de peru (Dc) em Jatai-GO.
Quadrado Médio

Caracteristicas avaliadas CV (%)

Ei Dc Ei x Dc
Massa seca da parte aérea 16,15 822,52** 1060,38** 83,03*
Massa seca de raiz 11,21 191,18** 117,07** 21,16**

*, ** P significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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CAPITULO 12

INFLUENCIA DA ADUBAGAO FOSFATADA NA PARTICAO DE
FOTOASSIMILADOS DA CULTURA DO MILHO
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RESUMO: O fosforo (P) € um nutriente essencial
para a producao da cultura do milho e o manejo da
adubacaofosfatadapodeinfluenciarnadistribuicao
dos produtos da fotossintese (fotoassimilados).
Diante disso, o0 objetivo deste trabalho foi
avaliar a influéncia da adubacao fosfatada na
particao de fotoassimilados da cultura do milho.
O experimento foi realizado em vasos, na casa
de vegetacao, com delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés doses de P,0,
(100, 250 e 350 kg.ha') e quatro repeticdes. Para
a avaliacao da particao de fotoassimilados, foi
realizada a coleta das plantas na fase vegetativa
de desenvolvimento inicial do milho (V3) e obtidas
a massa seca das partes folha, colmo e raiz,
separadas. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste
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de Tukey a 5% de probabilidade. Na dose 100
kg.hal, a porcentagem de fotoassimilados foi
maior nas raizes que nas folhas e no colmo. Nas
doses de 250 e 350 kg.ha?, a porcentagem de
fotoassimilados nas folhas foi maior que nas
raizes e colmos. Entre as doses de P,0,, a dose
100 kg.hat apresentou maior porcentagem de
fotoassimilados nas raizes e menor porcentagem
de fotoassimilados nas folhas comparada as
demais. Conclui-se que a maior disponibilidade
de fosforo no solo favorece a translocacao de
fotoassimilados para a parte aérea da planta,
enquanto, a menor disponibilidade proporciona a
translocacao para o sistema radicular.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, fosforo, nutricao.

ABSTRACT: Phosphorus (P) is an essential nutrient
for maize crop production and the management
of phosphate influence
the distribution

(photoassimilates). Thus, the aim of this study was

fertilization  may
of photosynthesis products

to evaluate the influence of phosphorus fertilization
in corn photoassimilates partition. The experiment
was carried out in pots, in the greenhouse, with a
completely randomized experimental design, with
three doses of PO, (100, 250 and 350 kg.hal)and
four replicates. In order to evaluate the partition of
photoassimilates, the plants were collected in the
vegetative phase of the maize initial development
(V3) and obtained the dry mass of the separated
leaf, stem and root parts. The data were submitted
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to analysis of variance and the means were compared by the Tukey test at 5% probability. At
the dose 100 kg.ha?, the percentage of photoassimilates was higher in the roots than in the
leaves and in the stem. At doses of 250 and 350 kg.ha?, the percentage of photoassimilates
in the leaves was higher than in the roots and stems. Among the P, O, doses, the dose
100 kg.ha? presented a higher percentage of photoassimilates in the roots and a lower
percentage of photoassimilates in the leaves compared to the others. It is concluded that
the greater availability of phosphorus in the soil favors the translocation of photoassimilates
to the aerial part of the plant, while the lower availability provides the translocation to the
root system.

KEYWORDS: Zea mays, phosphorus, nutrition.

1 | INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) possui grande representatividade, sendo cultivado em diversas
partes do mundo, contribuindo para a economia nacional e global (BOREM & GIUDICE,
2004). De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2015), a producao
total do milho no Brasil na safra 2014/2015 foi de 84.729,2 mil toneladas, enquanto o
Tocantins apresentou o valor de 1.050,2 mil toneladas, representando 53,7 % a mais que
a producao da safra anterior.

O desenvolvimento do milho pode ser influenciado por diferentes fatores, dentre eles
destaca-se a disponibilidade de nutrientes no solo para a absorcao pelas plantas (BASTOS,
2010). O fésforo € um dos nutrientes essenciais para as plantas, pois é responsavel
por multiplas fungdes vitais, participando de diversos processos metabdlicos, como a
producao de ATP (Adenosina Tri-fosfato), como também, na fotossintese, e, dessa forma,
sua baixa disponibilidade pode comprometer o potencial produtivo da cultura (rendimento)
(SHUMACHER; CECONI & SANTANA, 2003; VIEIRA et al, 2011).

O milho é uma das plantas, dentre as existentes na natureza, mais eficientes no
armazenamento de energia, devido a grande capacidade de acumular fotoassimilados,
fator fundamental para o bom desempenho da cultura (CRUZ et al., 2006). A distribuicao
diferencial dos compostos oriundos da fotossintese, dentro da planta, € denominada
particao e a compreensao da funcionalidade desse processo € importante para a selecao
de variedades que apresentem maiores taxas de exportacao de fotoassimilados e outros
solutos, através do floema, para diversas porcoes da planta e em cada estadio que se
encontre.

O estadio vegetativo da cultura do milho influencia no estabelecimento da planta,
assim como na producao/produtividade do milho. Todas as folhas e espigas que as plantas
eventualmente irao produzir estao sendo formadas nesse estadio, além do estabelecimento
do nimero maximo de graos ou a definicdo da producado potencial (MAGALHAES & DURAES,
2006).

Estudos referentes a alocacao de fotoassimilados nas plantas, assim como o

acumulo de fitomasssa vegetal nas fases iniciais de desenvolvimento sao fundamentais
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para o entendimento comportamental da relacao existente entre estes parametros, com a
perspectiva de rendimentos futuros satisfatorios. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a influéncia das doses de fosforo na particao de fotoassimilados e na producao de
fitomassa do milho no estagio vegetativo.

2 | MATERIAL E METODOS

0 experimento foi realizado em vasos, em casa de vegetacao, na Faculdade Catdlica
do Tocantins, Campus de Ciéncias Agrarias e Ambientais, localizada em Palmas, TO,
longitude 48°16°34” W e latitude 10°32’45” S, a 230 m de altitude.

Segundo a classificacao internacional de Kdppen, o clima da regiao é classificado
como clima Umido subumido (C2wA’a’) com pequena deficiéncia hidrica, no periodo
chuvoso, evapotranspiracao potencial média anual de 1.500 mm, distribuindo-se no
verao em torno de 420 mm ao longo dos trés meses consecutivos com temperatura mais
elevada, apresentando temperatura e precipitacao média anual de 27,5° C e 1.600 mm,
respectivamente (INMET, 2014).

As caracteristicas fisicas e quimicas analisadas do solo foram: pH (H,0)=5,4, P (Meh)
=0,54 mg.dm?3, K, Ca, Mg, Ale H, 0,08, 1,64, 0,65, 0,10 e 5,4 cmolc.dm’3, respectivamente,
e areia, argila e silte 46, 44 e 10%, respectivamente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés doses de PO,
(100, 250 e 350 kg.ha) e quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida de um vaso,
contendo uma planta cada.

A adubacao foi realizada no vaso, abaixo das sementes. Como 0s vasos utilizados
possuiam 5,38 dm? de solo, as dosagens foram as seguintes: 0,72; 1,77 e 2,52 gramas por
vaso de superfosfato simples, que correspondem, respectivamente, as doses de 100, 250
e 350 kg.ha™* de P,0.. A semeadura do milho foi realizada no dia 10 de outubro de 2015,
em vasos contendo 5,38 dm? de solo, utilizando quatro sementes por vaso. Foi utilizado no
experimento o hibrido simples de milho LG 6033, cujas caracteristicas agrondmicas sao:
ciclo precoce, colmo altamente tolerante ao acamamento e quebramento, porte médio e
arquitetura foliar semi-ereta (LG SEMENTES, 2016).

O inicio da emergéncia das plantulas ocorreu cinco dias apds a semeadura e, trés
dias apds a emergéncia (DAE) realizou-se o desbaste, mantendo somente uma planta por
vaso.

Com vinte dias ap6s a semeadura, as plantas ja possuiam tamanho consideravel
para realizar a avaliacao (estadio V3).

A matéria seca das plantas, em suas diversas fracoes (raiz, colmo e folhas), foi
quantificada pesando cada parte separada. Ressalta-se que a parte aérea foi separada das
raizes, que foram previamente lavadas para remocao do solo, objetivando a determinacao
da matéria seca das partes das plantas. Utilizou-se 12 plantas por amostragem, que foram
levadas a estufa, na temperatura de 65 °C, até atingirem a massa seca constante para
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posterior pesagem em balanca de precisao.

Para a determinacao da particao dos fotoassimilados foram quantificadas a massa
seca das partes separadas das plantas e as suas porcentagens em relacao a massa seca
total.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey a (p<0,05),
para a comparacao das médias, utilizando o Software ASSISTAT versao 7.7.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreram diferencas significativas entre as partes da planta em todas as doses de
P,0 avaliadas, em que, na dose 100 kg.ha?, a porcentagem de fotoassimilados foi maior
nas raizes das plantas de milho que nas folhas e no colmo (Figura 1). Nas doses de 250
e 350 kg.hal, a porcentagem de fotoassimilados nas folhas foi maior que nas raizes e

colmos.
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Figura 1. Porcentual médio da particao de fotoassimilados nas folhas, colmos e raizes de

plantas de milho LG 6033 em relagéo as doses de P,O,, avaliados na 3% semana ap0s o plantio.

Médias seguidas de mesma letra mailscula e minUscula nao diferem entre si entre partes da
planta e doses de P,O,, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo de teste de
Tukey.

Entre as doses de P,0,, a dose 100 kg.ha™ apresentou maior porcentagem de
fotoassimilados nas raizes e menor porcentagem de fotoassimilados nas folhas comparada
as demais. Nao foram observadas diferencas significativas entre as doses de 250 e 350
kg.ha! quanto a porcentagem de fotoassimilados nas folhas e raizes, como também, nao
houve diferencas significativas para nenhuma das doses na porcentagem de fotoassimilados
no colmo.

Ao analisar o porcentual médio da particao de fotoassimilados em folhas, colmos

e raizes do milho, em funcéo de doses de fosforo, nota-se que a menor dose de P,0,
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(100 kg.hat) apresentou resultados significativos quanto ao desenvolvimento radicular, se
comparado as outras doses. De acordo com Crusciol et al. (2005), este comportamento
pode expressar um mecanismo estratégico da planta, produzindo maior teor de matéria
seca radicular em relacao a parte aérea, como forma de maximizar a capacidade de
obtencao do fésforo.

De modo geral, nota-se que as maiores doses (250 e 350 kg.ha™) apresentaram maior
acumulo de fotoassimilados na parte aérea, fator que pode ser justificado devido a maior
disponibilidade do nutriente no solo, o que reduz o deslocamento dos fotoassimilados para
as raizes e aumenta para a parte aérea.

As plantas que se encontram com escassez de fosforo restringem sua producao de
matéria seca, pois, o nutriente P aumenta a eficiéncia do N absorvido, o qual se une as
cadeias carbonicas incrementando a formacao de novos tecidos na planta (TAIZ & ZIEGER,
2004). A sua deficiéncia pode causar reducao dos processos de respiracao, fotossintese,
sintese de acidos nucléicos e proteinas e, ainda assim, desacelera, ou até mesmo,
interrompe o crescimento da célula. Como resultado, os sintomas de escassez de fosforo
abrangem a diminuicao na altura da planta, atraso na emergéncia das folhas e reducao na
brotacao (MALAVOLTA, 2006).

4 | CONCLUSAO

Conclui-se que a maior disponibilidade de fosforo no solo favorece a translocacao
de fotoassimilados para a parte aérea da planta, enquanto, a menor disponibilidade
proporciona a translocacao para o sistema radicular.
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RESUMO: O Brasil ocupa o primeiro lugar na
producao mundial de cana-de-acucar com 9,07
milhoes de hectares. Fertilizantes organominerais
sao alternativas sustentaveis como incremento
de fontes nutricionais. O objetivo do trabalho foi
avaliar a influéncia da adubacao organomineral
de biossolido e do bioestimulante na porcentagem
do acucar total recuperavel (ATR em kg t?),
produtividade de Pol da cana (TPH em t ha?) e
no rendimento de etanol (L t'). O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com
fatorial 5x2+1, sendo cinco tratamentos, O; 60;
80; 100 e 120% (com e sem bioestimulante)
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EM UM SOLO ARGILOSO

mais um adicional (adubacao 100% mineral) em
quatro repeticoes. As unidades experimentais
constituiram de 7,5 m de largura x 10 m de
comprimento, compostas por seis linhas de
cana-de-acUcar em espacamento de 1,5 m. Foi
utilizado bioestimulante enraizador Stimulate®
via inoculacao (0,75 L ha) e volume de calda de
100 L ha? sobre os toletes no sulco de plantio.
Foi avaliado no momento da colheita aos 370 dias
apos plantio (DAP) as caracteristicas tecnologicas
do caldo da cana-de-acucar ATR, TPH e Litros de
Etanol. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia, realizada pelo teste F a 5% de
probabilidade, e as médias comparadas pelo teste
de Tukey e Dunnett a 0,05 de significancia. Nao
houve diferenga significativa para ATR, e Litros de
Etanol quanto as fontes avaliadas. Stimulate®
incrementou produtividade de aclcar na cultura
em 2,5t ha?ou 12,9 %, sendo indiferente quanto
a fonte mineral.

PALAVRAS-CHAVE: Biossolido; Stimulate®;
Saccharum spp.
ABSTRACT: Brazil ranks first in the world

production of sugarcane with 9.07 million
hectares. Organomineral fertilizers are sustainable
alternatives such as the increase of nutritional
sources. The objective of this work was to evaluate
the influence of organomineral biosolids and
biostimulant fertilization on the percentage of
total recoverable sugar (ATR in kg t-1), cane Pol
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productivity (TPH int ha') and ethanol yield L t*). The experimental design was in randomized
blocks with factorial 5x2+1, being five treatments, O; 60; 80; 100 and 120% (with and
without Biostimulant) plus one additional (100% mineral fertilization) in four replicates. The
experimental units consisted of 7.5 m wide x 10 m long, composed of six lines of sugarcane
in spacing of 1.5 m. Stimulate® rooting biostimulant was inoculated via inoculation (0.75
L ha') and 100 L ha* syrup volume on the stalks in the planting groove. The technological
characteristics of the sugarcane broth ATR, TPH and Liters of Ethanol were evaluated at the
time of harvest at 370 days after planting (DAP). The results were submitted to analysis
of variance, performed by the F test at 5% of probability, and the means compared by the
Tukey and Dunnett test at 0.05 of significance. There was no significant difference for ATR,
and Liters of Ethanol as the sources evaluated. Stimulate® increased sugar yield in the
crop by 2.5t ha or 12.9%, regardless of the mineral source.

KEYWORDS: Biosolid; Stimulate®; Saccharum spp.

1 | INTRODUCAO

Em atendimento a alimentagao animal e ao consumo de aclcar e etanol, o cultivo
da cana-de-acucar (Saccharum spp.) vem se expandindo no Brasil para solos marginais.
O pais ja ocupa o primeiro lugar na producao mundial, com 9,07 milhdes de hectares
(CONAB, 2016).

Por ser uma das principais culturas cultivadas no Brasil, € importante buscarmos
alternativas que melhorem suas caracteristicas quantitativas e qualitativas. Os fertilizantes
organominerais representam alternativas sustentaveis como incremento de fontes
nutricionais. Segundo Gurgel et al. (2015) o uso de biofertilizante organomineral pode
substituir total ou parcialmente a utilizacao de fertilizantes minerais.

Biossolido € um residuo sélido resultante do processo de tratamento bioldgico de
lodo de esgoto. Este subproduto pode ser utilizado como fertilizante organico em culturas
de interesse econdmico. Por ser um organomineral estes geram grandes expectativas
quanto a eficiéncia, economia e sustentabilidade das adubacoes. Sua utilizacao € uma
pratica comum em paises desenvolvidos, sendo utilizado por agricultores a mais de 50
anos (SANEPAR, 1999).

O uso de lodo de esgoto tratado ja foi destinado para aplicacao nos cultivos de
adubacao verde, amora, azevém, café, cana-de-acglcar, cevada, citrus, feijao, milho, soja,
implantacao de grama e reflorestamentos de eucalipto e pinus. Sao 6timos os resultados
apresentados em todas essas culturas, com melhorias nos indices de aumento de
produtividade de 20 a 60%. (UNEP, 2016).

As espécies vegetais para manter o completo funcionamento do seu metabolismo,
sintetizam uma série de biorreguladores, conhecidos como fitormonios. Para promover
incremento em produtividade, podemos lancar mao da utilizacao de bioestimulantes, que
podem ser substancias organicas ou sintéticas, derivadas de misturas de dois ou mais

biorreguladores vegetais ou de vitaminas, aminoacidos e nutrientes (SILVA et al., 2010).
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Segundo Laca-Buendia (1989) bioestimulantes podem ser aplicados diretamente nas
plantas para alterar seus processos vitais e estruturais e aumentar a producao e qualidade
de culturas de interesse econémico.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da adubacao organomineral
de biossolido e do bioestimulante na porcentagem do acUcar total recuperavel (ATR em kg
t1), produtividade de Pol da cana (TPH em t ha) e no rendimento de etanol (L t?).

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Goiano - Campus Morrinhos - GO, localizado nas coordenadas 17° 48’ 33,7” S e 49° 12’
19,9” W, estando a uma altitude de 900 metros. O solo € classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico.

Esse foi o primeiro ano com cultivo de cana-de-acUcar nessa area. Historicamente,
por aproximadamente quinze anos cultivou-se milho e soja em anos alternados, e
permanecendo em pousio nos demais meses do ano, em todas as safras. Realizou-se
analise quimica nas profundidades de O a 20 cm e 20 a 40 cm. O solo é argiloso com
40,9% de argila, 21,2% de silte e 37,9% de areia (Tabela 1).

PH Ca Mg Al P K H+AI T v m M.O.
(H,0)
Prof.
(cm)
1:2,5 cmolcdm*S Mg dm-3 cmolC dm-3 % gkgt
0-20 6,0 21 06 00 11,6 136 25 555 55 0 2,7
20-40 5,9 12 03 00 30 55 2,5 414 40 0O 11

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental antes da instalacao do ensaio.

pH em H,O; Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol L); P, K= (HCI 0,05 mol L' + H,SO, 0,0125 mol L") P disponivel (extrator Mehlich™"); H +
Al = (Solucdo Tampédo — SMP a pH 7,5); CTC a pH 7,0; V = Saturagédo por bases; m = Satura¢ao por aluminio, M.O. = Método
Colorimétrico. Metodologias baseadas em Embrapa (2013).

Realizou-se uma fosfatagem a lanco com 800 kg ha* de termofosfato Yoorin® (16%
P,0,). Fezse uma gradagem com grade aradoura intermediaria 16 x 28” e nivelamento
do solo com grade niveladoura 36 x 22”. Semeou-se 30 kg ha' de sementes de Crotalaria
juncea. No intenso florescimento realizou-se a rocagem da C. juncea. Apds quatro meses
da rocagem fez-se a dessecacao da area com 3,0 L ha de glyfhosate e 1,0 L ha de 2,4-D.

A abertura dos sulcos para plantio foi realizada com sulcador de haste aberta de
52 a 82 cm e altura 50 cm. Plantou-se de 15 a 18 gemas viaveis metro linear*através de
mudas na profundidade de 30 a 40 cm. O experimento foi implantado em Junho de 2015,
utilizando a cultivar RB 92 579. A recomendacao de adubacao de plantio foi de 470 kg hat
do formulado 04-21-07 e cobertura de 400 kg ha* do 10-00-40 + 0,3% de B aos 150 dias
apos plantio (DAP).
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados em fatorial 5x2+1 sendo
cinco tratamentos, com e sem bioestimulante mais um adicional (adubacao mineral) em
quatro repeticoes. As unidades experimentais constituiram de 7,5 m de largura x 10 m
de comprimento, compostas por seis linhas de cana-de-aclicar em espacamento de 1,5
m. A area (til para coleta de dados foi considerada nas quatro linhas centrais da parcela,
desprezando-se 1,0 m em cada extremidade e totalizando 36 mZ2. A area total de cada
parcela foi de 75 m2. Carreadores foram espacados de 3,0 m entre parcelas e blocos.

A recomendacao de adubacao de plantio e cobertura foi atendida utilizando-se as
fontes organomineral oriundo do lodo de esgoto e mineral. Foi utilizado o bioestimulante
enraizador Stimulate® via inoculacao (0,75 L hal) e volume de calda de 100 L ha sobre
o tolete no sulco de plantio.

As combinacgdes dos tratamentos foram em funcao da recomendacgao de adubacao,
consistindo: 100% com fonte mineral; O; 60; 80; 100 e 120% (com e sem bioestimulante)
da fonte organomineral de lodo de esgoto.

Para controle das ervas daninhas utilizou-se os herbicidas diuron, hexazinona e
MSMA nas doses de 3,2; 5,0 e 3,0 L ha?, respectivamente. O controle de formigas e cupins
foi realizado com o principio ativo fipronil aplicados no sulco de plantio na dosagem de 2,5
g ha'.

Foi avaliado no momento da colheita aos 370 DAP as caracteristicas tecnoldgicas do
caldo da cana ATR, TPH e Litros de Etanol. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), realizada pelo teste F, a 5% de probabilidade e as médias comparadas
pelo teste de Tukey e Dunnett a 0,05 de significancia software “Assistat 7.7 Beta” (SILVA &
AZEVEDO, 2009).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia nao identificou diferenca significativa para ATR, e Litros
de Etanol, quanto a fonte organomineral de lodo de esgoto associados ou nao com
bioestimulante e fonte mineral. Nao houve diferencas entre as doses. O ATR foi 159,5 e
159,9 kg t* com e sem o uso de bioestimulante, e a adubacao mineral foi de 160,5 kg
t. Isto pode ser explicado por pequenas mudancgas nas propriedades fisicas e quimicas
do solo na dosagem usada. A maior fertilidade inicial do solo e o seu poder tamponante
garantiram menores alteracoes no perfil. A quantidade de Etanol produzida foi de 95,1 L
tlcom e 95,4 L t* sem uso do bioestimulante, e a adubacao mineral foi de 95,7 L t*. Na
safra de 2013/14 a média de ATR entregue pelos fornecedores do estado de Sao Paulo foi
de 138,52 kg t* (CONSECANA, 2015).

Houve diferenca entre o TPH com e sem bioestimulante, nao havendo entre a
fonte mineral. Os resultados médios com a fonte 100% mineral de foi 20,6 t ha', e 21,8 e
19,3 t ha?, respectivamente para adubacao organomineral com e sem bioestimulante. O
Stimulate® incrementou produtividade de acglcar na cultura em 2,5t ha' ou 12,9%, sendo
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indiferente quanto a fonte mineral. Santos et al. (2011) trabalhando com torta de filtro
enriquecida com fontes de fosforo notou que maiores teores de fosforo aumentam a TPH.
Ao dobrar de 50 para 100 kg ha* de P,0, esses autores ganharam 2,48 t ha™de acucar.

4 | CONCLUSOES

A fonte alternativa de organomineral e o bioestimulante Stimulate® nao promoveram
aumento em ATR e Litros de Etanol na cana-de-agucar. Nao houve diferenca significativa
quanto a fonte organomineral e mineral para TPH. Porém, houve quanto ao uso do
bioestimulante. O Stimulate® incrementou a produtividade de acucar na cultura em 2,5 t
hatou 12,9%, sendo indiferente quanto a fonte mineral.
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RESUMO: O sorgo é considerado um dos cereais
mais importantes do mundo. A torta de filtro é
um residuo da industria sucroalcooleira rico em
nutrientes. Assim, objetivou-se com esse estudo
avaliar a capacidade de fornecimento de fosforo
pela torta de filtro para plantas de sorgo granifero,
com o intuito de substituir, a0 menos em parte,
o fertilizante mineral fosfatado. O experimento foi
desenvolvido em delineamento experimental em
blocos casualizados com cinco tratamentos [T1=
100% (todo o P fornecido via torta de filtro), T2=
75% do P via torta de filtro e 25% via fertilizante
mineral, T3= 50% do P via torta de filtro e 50%
via fertilizante mineral, T4= 25% do P via torta
de filtro e 75% via fertilizante mineral e T5= 0%
(todo o P fornecido via fertilizante mineral)] em 5
repeticoes. Foram coletadas amostras de folhas
para fins de diagnose nutricional, plantas inteiras
para a determinacao do acimulo de matéria seca
e de graos. A torta de filtro tem potencial para
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REFLEXO NA PRODUCAO

substituir o fertilizante mineral de semeadura do
sorgo, sem qualquer prejuizo na nutricao da planta
ou na producao de graos. Assim, a torta de filtro,
com as caracteristicas da utilizada nesse estudo,
pode ser usada na semeadura do sorgo granifero
substituindo total ou parcialmente a fertilizacao
mineral, sem alterar o acimulo de massa seca de
raiz, de parte aérea, total, de graos por planta e
de 100 graos, na producao de graos por planta,
produtividade e nos teores de nutrientes nas
folhas.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo Organico. Producao.
Sorgo. Torta de filtro.

ABSTRACT: Sorghum is considered one of the
most important cereals in the world. Filter cake
is a residue from sugar-alcohol industry rich in
nutrient. The objective of this study was to evaluate
the phosphorus supply capacity of the filter cake
for sorghum plants, with the aim of replacing,
at least in part, the phosphate mineral fertilizer.
The experiment was developed in a randomized-
complete blocks design with five treatments (T1
= 100% (all P supplied via filter cake), T2 = 75%
of P via filter cake and 25% via mineral fertilizer,
T3 = 50% of P via filter cake and 50% via mineral
fertilizer, T4 = 25% of P via filter cake and 75%
via mineral fertilizer and T5 = 0% (all P supplied
via mineral fertilizer)] in 5 replicates. Leaf samples
were collected for nutritional diagnosis and whole
plants were used to determine the accumulation of
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dry matter and grains. The filter cake has the potential to replace sorghum sowing mineral
fertilizer, without any loss for the nutrition of the plant or grain production. Thus, the filter
cake, with the characteristics of the one used in this study, can be used in sowing of sorghum,
replacing totally or partially the mineral fertilization, without altering the accumulation of
root dry matter, total aerial part, grains per plant and 100 grains, in the production of grains
per plant, productivity and nutrient content in the leaves.

KEYWORDS: Organic Residue. Production. Sorghum. Filter cake.

1 | INTRODUCAO

0 sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é considerado o quinto cereal mais importante
do mundo em area cultivada, sendo superado apenas pelo trigo, arroz, milho e cevada
(LUCENA et al., 2013). E uma planta de origem tropical cultivada em vérias regides do
mundo. No Brasil, o sorgo é uma das principais culturas na alimentacao animal, como
alternativa ao milho para fabricacao de racoes, possibilitando uma producao de baixo
custo (DUARTE, 2010).

O sorgo se torna atrativo por apresentar vantagens, por ser uma cultura de baixo
custo comparada a do milho; ser mais resistente a condicoes de estresse hidrico; permitir
que suas épocas de semeadura sejam de maior amplitude do que outras culturas de
graos, sem que a produtividade seja afetada drasticamente; apresentar poucos problemas
com pragas e doencas que outras culturas; responder muito bem ao investimento feito;
apresentar grande potencial produtivo; ser nutritivo; apresentar contaminacées menores
com micotoxinas que outros graos e ter aceitacao no mercado de compradores de cereais
(MURTA, 2012).

Nas Ultimas décadas, houve um aumento significativo da cultura de sorgo granifero,
tanto em termos de nimero de municipios brasileiros com semeadura da cultura, quanto
em termos de area cultivada, tendo passado de 854 km? em 1975 para 6.646 km? em
2010. Nesse mesmo periodo, também foi observado um crescimento consideravel em
termos de producao e de rendimento médio. Enquanto em 1975 a producao nacional foi de
cerca 200 mil toneladas, a partir de 2003, a producao anual do pais ultrapassou 1,5 milhao
de toneladas. Em termos de rendimento médio, a produtividade praticamente chegou a
dobrar nas Ultimas décadas. Enquanto em 1983 foi registrada uma produtividade média
de 1.339 kg ha, a partir de 2003 a produtividade passou a ser maior do que 2.000 kg ha
1 sendo que, em 2010, foi registrada uma produtividade média de 2.305 kg ha' (MURTA,
2012).

O sorgo com sua elevada rusticidade alcanca sua maior potencialidade produtiva
apenas em condicoes satisfatorias de fertilidade e disponibilidade hidrica. Os nutrientes
mais exigidos por esta cultura sao o calcio, nitrogénio, magnésio e potassio (LUCENA,
2014).

O acumulo de N ocorre quase linearmente até a maturacao na cultura do sorgo
granifero. Mateus et al. (2011) demonstraram a responsividade do sorgo granifero a
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adubacao nitrogenada. No entanto, essa resposta € muito variavel e esta condicionada
principalmente ao material genético, a produtividade, ao teor de matéria organica do
solo e a disponibilidade hidrica para a cultura. Para o crescimento, desenvolvimento e a
reproducao das plantas o fosforo é essencial, esta associado a fotossintese, divisao celular
e utilizacdo de aclcares e amido (LEAO; FREIRE; MIRANDA, 2011). No processo de formacao
de sementes o fosforo desempenha um importante papel, estimula o desenvolvimento
radicular, & essencial para a boa formacao da planta e incrementa a producao em
quantidades adequadas (OLIVEIRA et al., 2004), além de ser o grande responsavel pelo
perfilhamento das gramineas.

O fésforo, essencial ao crescimento, desenvolvimento e a reproducao das plantas,
encontra-se na forma de DNA (acido desoxirribonucléico), RNA (acidos ribonucléicos),
polimeros de nucleotideos, ésteres, fésforo inorganico (Pi) e ATP. E um elemento pouco
movel no solo e seu suprimento para as raizes é efetuado, principalmente, pelo processo
de difusdo, o qual depende da umidade do solo e da superficie radicial (LEAO; FREIRE;
MIRANDA, 2011).

A principal limitagao nutricional para a producao agricola nos solos dos trépicos e
subtropicos é o baixo teor de fosforo disponivel nos solos. Os solos situados no Brasil
geralmente apresentam baixa disponibilidade deste nutriente, causando reducao no
perfilhamento, retardando o desenvolvimento das gramineas forrageiras (LEAO; FREIRE;
MIRANDA, 2011).

Com relacao as usinas sucroalcooleiras, uma das grandes preocupacdes € a
destinacao dos residuos gerados, de maneira que esses residuos podem ser utilizados
como biofertilizantes em plantios comerciais, por possuirem nutrientes minerais de plantas,
destacando-se como uns dos principais residuos a torta de filtro (LUCENA et al., 2013).

Na busca por produzir culturas com menor custo, subprodutos da industria
sucroalcooleira, como a torta de filtro, sao utilizados como opcao para reducao do custo com
insumos. A torta de filtro se constitui da mistura de bagaco moido e lodo da decantacao e
sua producao € da ordem de 2,5 a 3,5% do total de cana-de-aclcar moida. Apresentando,
aproximadamente, 70% de umidade, ela € uma opcao para cultivos de inverno, pois possui
na sua composicao quimica de 1,2 a 1,8% de fosforo, altos teores de matéria organica,
nitrogénio, calcio, potassio, magnésio e micronutrientes (TOLFO et al., 2013). Gracas a
essas caracteristicas, a torta de filtro pode desempenhar um papel importante na producao
agricola e nos solos, na manutencao da fertilidade e no seu condicionamento (ALMEIDA
JUNIOR et al., 2011).

Contudo, a composicao da torta de filtro pode variar de acordo com a variedade, solo,
maturacao da cana, processo de clarificacao do caldo e entre outros (TOLFO et al., 2013).

Segundo Lucena (2014), a torta de filtro, incorporada ao solo, em doses elevadas,
podera corrigir acidez do solo, por conta da atividade quelatizante da matéria organica sobre
o aluminio. Além dessas qualidades, a torta apresenta alto teor de calcio e praticamente
50% do fosforo da torta pode ser considerado como prontamente disponivel, sendo o
restante disponibilizado de forma mais lenta.
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Almeida Junior et al. (2011) comprovaram que, com a aplicacao da torta de filtro
na cultura do sorgo sacarino, houve aumento nos teores de macro e micronutrientes e
também reducao dos teores de Al do solo. Além disso, concluiram que o0 seu uso associado
a adubacao mineral maximiza a producao, a fertilidade do solo e reduz os custos de
aquisicao de fertilizantes minerais.

A aplicacao de torta de filtro promove melhoria na fertilidade do solo, por aumentar
os teores de fosforo, calcio e elevar a CTC. Recomenda-se a utilizacao desse residuo
como forma de maximizar e melhorar a qualidade do solo e reduzir custos com fertizantes
minerais (LUCENA, 2014).

Ao utilizar doses de torta de filtro como tratamento biofertilizado, Lucena et al. (2013)
nao observaram efeito significativo sobre o crescimento na cultura do sorgo sacarino.

Em cana-de-acucar Tolfo et al. (2013) nao observaram nenhum efeito significativo
na produtividade com a aplicacdo de doses (0; 5; 10; 20 e 40 t ha?) de torta de filtro
no sulco de plantio ou na entrelinha da cultura. Resultados diferentes foram observados
por Santos et al. (2010) e Fravet et al. (2010), que estudaram os efeitos da torta de filtro
na produtividade de cana-de-acucar e observaram incremento significativo para as doses
utilizadas.

Com o uso davinhaca e torta de filtro, Lucena (2014) obteve aumento da produtividade
de colmos de sorgo sacarino, entretanto, utilizando apenas a torta de filtro como fonte de
nutrientes, o pesquisador observou incremento apenas da producao de etanol. O mesmo
pesquisador também constatou aumento dos acuUcares redutores e aclcares totais
recuperaveis e diminuicao do peso do bolo umido do bagaco utilizando a vinhaca e a torta
de filtro.

Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar a capacidade de fornecimento
de fosforo pela torta de filtro para plantas de sorgo granifero, com o intuito de substituir,
ao menos em parte, o fertilizante mineral fosfatado avaliando o seu efeito na producéao
e produtividade de graos; na producao de massa seca de parte aérea, de raiz, de 100
graos e de graos por planta; no nimero de paniculas e de perfilhos por planta e no estado
nutricional das plantas de sorgo.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1. Local de conducao do experimento

O experimento foi desenvolvido em uma propriedade rural (Figura 1) localizada no
municipio de Frutal - MG (20°06’38.6"S e 48°53’01.9” W), no periodo de dezembro a maio
de 2016.

Area é composta por um LATOSSOLO VERMELHO distréfico de baixa declividade cujas
caracteristicas quimicas antes da instalacao do experimento estao descritas na Tabela 1.

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capitulo 14 121



Figura 1. Vista geral do experimento na propriedade rural onde foi desenvolvido.

A cultura utilizada como teste foi 0 sorgo granifero (Sorghum bicolor L. Moench).

Camada pH MO  P(resina) K* Ca?* Mg APF*  H+Al SB CTC V  Areia Argila Silte

g
cm CaCl, dm? mgdm3 e G e e - % — g kgl
0-20 5,8 22 19 1,0 38 9 0 16 579 639 749 757 157 86
20-40 5,9 20 27 0,7 41 9 0 16 50,9 66,9 76,1 729 208 63

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes da instalagdo do experimento.

MO= matéria organica; CO= carbono organico; H+Al= acidez potencial; SB = soma de bases; CTC= capacidade de troca de
cations; V= saturacdo por bases.

2.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com cinco
tratamentos e cinco repeticoes, perfazendo um total de 25 parcelas com 63 m? cada.

Os tratamentos testados foram:

-T1 = 100% do fosforo exigido pela cultura fornecido pela torta de filtro.

-T2 = 75% do fésforo exigido pela cultura fornecido pela torta de filtro e 25% por
fertilizacao mineral.

- T3 = 50% do fésforo exigido pela cultura fornecido pela torta de filtro e 50% por
fertilizacao mineral.

- T4 = 25% do fésforo exigido pela cultura fornecido pela torta de filtro e 75% por
fertilizacao mineral.

- T5 (testemunha) = 100% do fésforo exigido pela cultura fornecido por fertilizacao
mineral.

A torta de filtro utilizada no experimento foi obtida foi obtida na Usina Frutal, situada
no municipio de Frutal (MG), e apresentou as caracteristicas quimicas descritas na Tabela
2.

Relacao © N P K Ca Mg S Ee B Cu Mn Zn
C/N g kgl - mg kgt —————
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7,3 07,4 147 38 23 738 1214 38 161 21 105 15000 350

Tabela 2. Caracteristicas quimicas da torta de filtro usada no experimento.

Todo o K e um terco do N contido na torta de filtro foram descontados da adubacao
mineral utilizada para o cultivo das plantas.

2.3. Desenvolvimento do Experimento

Foi realizado o preparo de solo na area experimental com subsolacao e gradagem.
Apoés isso, nas parcelas que receberam torta de filtro (Figura 2), a mesma foi aplicada a
lanco, em area total, uniformemente distribuida nas respectivas doses de cada tratamento,
sendo incorporada por meio de gradagem leve (0,10 cm de profundidade).

Figura 2. Area experimental logo ap6s a aplicacdo da torta de filtro.

As parcelas foram entao sulcadas e a semeadura foi realizada utilizando espacamento
de 0,50 m entre linhas e com 13 sementes por metro. Nesse mesmo momento foi realizada
a aplicacao dos fertilizantes minerais de semeadura conforme descrito a seguir, utilizando
como fonte de nutrientes o sulfato de amodnio (21% N), o superfosfato simples (18% P,0,)
e o cloreto de potassio (60% K,0):

-T1 =21.925,92 kg ha*de torta de filtro.

-T2 = 16.444,44 kg ha' de torta de filtro; 71,11 kg ha™ de P,0, e 20,29 kg ha™ de

K,0.

- T3 = 10.962,96 kg ha™ de torta de filtro; 140,74 kg ha™ de P,0, e 41,33 kg ha™ de
K,0

-T4 =5.481,48 kg hatde TF; 211,85 kg ha' de P,O.; 15,70 kg halde N e 62,22 kg
ha™ de K,0

-T5 = 281,48 kg ha* de P,0,; 148,15 kg ha™ de N e 82,96 kg ha™ de K,0

Foram realizadas duas adubacodes de cobertura, uma aos 50 e a outra aos 70 dias
apos a germinacao.

Na primeira cobertura foi aplicado, por hectare, 33 e 34 kgha'de K,O nos tratamentos
1 e 2, respectivamente; 107 kg ha™ de N e 34 kg ha™ de K, 0 no tratamento 3 e, 225 kg ha™
de N e 33 kg ha™ de K,0 nos tratamentos 4 e 5.
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Na segunda cobertura foi aplicado, por hectare, 63 e 197 kg ha* de N nos tratamentos
1 e 2, respectivamente, e 225 kg ha' de N nos tratamentos 3, 4 e 5.

Todas as adubacoes foram realizadas conforme recomendacodes contidas em RAlJ et
al. (2007).

Para o controle das plantas invasoras foi realizada aplicacao de herbicida quimico
com Atrazina nortox 500 SC (ATRAZINA) 12 dias ap6s a semeadura.

Foram realizadas duas aplicagdes de inseticida quimico (TRIFLUMUROM) para o
controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frudiperda): a primeira aos 19 dias apés a
semeadura e a segunda 42 dias apds a semeadura.

Devido a alta susceptibilidade das plantas a patégenos decorrentes da alta umidade
na época de cultivo do sorgo, foram realizadas trés aplicacoes com fungicida quimico: a
primeira aos 42 dias apds a semeadura usando AZOXISTROBINA + BENZOVINDIFLUPIR,
a segunda e a terceira aos 56 e 80 dias apds a semeadura, respectivamente, usando
PIRACLOSTROBINA + EPOXICONAZOL (Figura 3).

Figura 3. Vista da area experimental. (A) Infestacao de plantas invasoras; (B) Controle com herbicida
quimico.

A amostragem de folhas para fins de diagnose nutricional aconteceu no estadio
fenologico vegetativo (emborrachamento das plantas), quando foram tomadas 5 plantas
por parcela e retiradas 5 folhas da parte mediana (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997),
que foram lavadas com agua potavel para retirar os residuos de produtos quimicos e, em
seguida, com agua destilada. As folhas foram secas em estufa com circulacao forcada de
ar, moidas e analisadas quimicamente com relacao aos teores de macro e micronutrientes.

No momento da colheita foram tomadas 10 plantas por parcela, ao acaso, para
avaliacao da produtividade e producao de graos por planta. Os graos foram colhidos e
secos em estufa para a determinacao da umidade, que foi corrigida para 13% para a
representacao dos dados de produtividade e producao de graos. Apos a secagem dos
graos, foi determinada a massa seca de graos por plantas e a massa seca de 100 graos
por meio do uso de balanca de precisao.

Também no momento da colheita foram retiradas trés plantas inteiras para a avaliacao
da producao de massa seca de raizes, parte aérea e total. Apos a coleta das plantas, as
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mesmas foram divididas em raizes e parte aérea. As raizes foram lavadas para retirada
da terra, secas em estufa até obtencdo de massa constante e pesadas em balanca de
precisao. O mesmo foi realizado com a parte aérea.

Na mesma época foi realizada a contagem do numero de perfilhos e paniculas por
planta.

A Figura 4 apresenta algumas imagens processo de obtencao das amostras de folhas

diagnosticas, colheita de graos e obtencao dos dados de massa seca de 100 graos.

N

e

Figura 4. Etapas da avaliacao do experimento. A - Retirada das folhas medianas. B —
Separacao dos gréos para a determinacao da produgéo. C - Pesagem de 100 graos.

2.4. Analise dos dados
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando o teste F for

significativo a 1 ou 5% de probabilidade foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade
para a comparacao das médias (BANZATTO e KRONKA, 2006).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram observadas diferencas significativas no acimulo de massa seca de raiz,
de parte aérea, total e de 100 graos, bem como na massa seca de graos por planta, na
producao de graos por planta e na produtividade de graos com os tratamentos testados

(Tabela 3).
MSRaiz MSPAMe  ucarmes MsTotal Vo290 producdo  Produtividade
Tratamentos Aérea Gréos

----------------- g planta?-——————— —-g- g planta? t hat
100%TF  10,09a 3867a 6044a 109,20a  3,13a 60,44 a 15,02 a
75%TF  1152a 40,3la 59,66a 111,51a  326a 59,66 a 14,83 a
50%TF  89la 3220a 5532a 9644a 3,01a 55,32 a 13,75 a
25%TF  834a 3459a 56,19a 9911a 2,85 a 56,19 a 13,97 a
0%TF  7,852a 41,02a 5544a 103,51a  3,09a 55,44 a 13,78 a

CV (%) 20,73 28,80 7,71 13,97 10,37 7,71 7,71
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Tabela 3. Acumulo de massa seca de raiz, parte aérea, graos, total e de 100 graos, producao
e produtividade de graos por plantas de sorgo cultivadas com a combinac¢éo de torta de filtro e
fertilizagcdo mineral.

CV= coeficiente de variacdo; MS= massa seca. Dados de producéo e produtividade corrigidos para 13% de umidade.
Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TF=torta de
filtro. 100% TF= parcela fertilizada com 100% de torta de filtro. 75% TF= parcela fertilizada com 75% de torta de filtro. 50%

TF= parcela fertilizada com 50% de torta de filtro. 25% TF= parcela fertilizada com 25% de torta de filtro. 0% TF= parcela
fertilizada com 0% de torta de filtro.

Também nao foram observadas diferencas nos teores de macro e micronutrientes
(N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn e B) nas folhas diagnoésticas de sorgo nos tratamentos
testados (Tabelas 4 e 5).

Comparando os dados obtidos com a faixa de nutrientes considerada adequada por
Malavolta; Vitti; Oliveira (1997) nas folhas diagnodsticas (Tabelas 4 e 5), observa-se que,
em todos os tratamentos, as concentracoes de N foliar foram superiores ao adequado,
enquanto S estava dentro da faixa 6tima e K abaixo dos limites estabelecidos. Com relagao
ao P s6 o tratamento com 100% de P fornecido na forma mineral esteve ligeiramente
abaixo do adequado, acontecendo o0 mesmo para o Ca nos tratamentos com 50% e 100%
de P na forma mineral. Ja para o K e o Mg todos os tratamentos se apresentaram com
teores abaixo do adequado. Para os micronutrientes os valores ideais sao muito pontuais,
nao apresentando uma concentracao minima, somente a maxima, nao permitindo uma
comparacao segura com os dados obtidos nesse estudo (MERLINO, 2013).

Deve-se considerar que os valores adotados como ideais sao indicacdoes muito
gerais, podendo aumentar ou diminuir em funcao do clima, variedade utilizada e condicoes
do solo, entre outros fatores (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

N P K Ca Mg S
Tratamentos
gkg?

100% TF 32,56a 4,52a 17,58a 4,52a 3,70a 1,60 a
75% TF 29,96 a 4,18 a 1888a 4,52a 3,72a 1,40 a
50% TF 31,34 a 4,32 a 19,46a 3,82a 3,52a 1,06 a
25% TF 30,90 a 4,52 a 17,80 a 410a 3,22a 1,50 a

0% TF 2996a 3,94a 21,18a 3,62a 2,70a 1,20 a
Faixa adequada® 13-15 4-8 25-30 4-6 4-6 0,8-1,0
CV (%) 8,10 11,68 16,04 16,40 15,74 36,52

Tabela 4. Teores de macronutrientes em folhas diagnosticas de plantas de sorgo cultivadas com
a combinacéo torta de filtro e fertilizantes minerais.

CV= coeficiente de variagdo; MS = massa seca. Médias seguidas de mesma letra, na vertical, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. ? Malavolta; Vitti e Oliveira (1997). TF= torta de filtro. 100% TF= parcela fertilizada com
100% de torta de filtro. 75% TF= parcela fertilizada com 75% de torta de filtro. 50% TF= parcela fertilizada com 50% de
torta de filtro. 25% TF= parcela fertilizada com 25% de torta de filtro. 0% TF= parcela fertilizada com 0% de torta de filtro.

Apesar as variacoes observadas com relacao ao ideal proposto por Malavolta; Vitti;
Oliveira (1997) é possivel afirmar que todos os tratamentos foram eficientes no fornecimento
de nutrientes para as plantas, ja que refletiram em elevadas produtividades de graos (13,8
a 15,0 t ha?), muito superiores a média de produtividade nacional para a mesma safra
(2015/2016), que foi de 2,37 t ha' (CONAB, 2016).
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Isso significa que a torta de filtro tem potencial para substituir total ou parcialmente
o fertilizante mineral na semeadura do sorgo sem qualquer prejuizo na nutricao das
plantas, na producao de massa seca e na produtividade. Esses resultados se devem a alta
concentracao de nutrientes na torta de filtro utilizada, nao s6 NPK, mas outros nutrientes
que proporcionaram adequada nutricao das plantas, refletindo na producao de graos e
massa seca.

Em todos os tratamentos testados, nenhuma planta apresentou perfilhamento e

todas elas emitiram apenas uma panicula.

B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos 1110 ——

1,69a 580a 77,40a 20,40 15,40

100% TF
a a
75% TF 1,92a 6,00a 86,40a 20560 17ézo
50% TF 1,55a 6,00a 74,00a 20,80 17,20
a a
25% TF 205a 6,00a 77,00a 21,40a 15520
0% TF 1,61a 6,00a 82,00a 22,80 16,00
a a
Faixa adequada®™ 20 10 200 100 20
CV (%) 68,69 13,68 13,82 15,30 13,29

Tabela 5. Teores de micronutrientes em folhas diagnésticas de plantas de sorgo cultivadas com
a combinacgao torta de filtro e fertilizantes minerais.

CV= coeficiente de variacdo; MS= massa seca. Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. ©Malavolta; Vitti e Oliveira (1997). TF= torta de filtro. 100% TF= parcela fertilizada com
100% de torta de filtro. 75% TF= parcela fertilizada com 75% de torta de filtro. 50% TF= parcela fertilizada com 50% de

torta de filtro. 25% TF= parcela fertilizada com 25% de torta de filtro. 0% TF= parcela fertilizada com 0% de torta de filtro.

Lucenaetal.(2013)também nao observaram efeitos significativos sobre o crescimento
na cultura do sorgo sacarino quando tratados com doses de torta de filtro.

Fernandes et al. (2007) observaram aumento no acumulo de Zn, em funcao da
adubacao fosfatada, e atribuiram este resultado ao maior crescimento das plantas. Em
condicoes de campo, Coutinho et al. (1987) verificaram que a aplicacao de doses elevadas
de P reduziu as concentracoes de Zn nas folhas de sorgo, sendo este resultado atribuido
ao “efeito de diluicdo” (LEAO; FREIRE; MIRANDA, 2011).

Novoletti (2015) relatou que geralmente, ocorre um aumento de 10% na producao
da cana-de-aclcar pela aplicacao de torta de filtro e vinhaga no cultivo, podendo variar
conforme o tipo de solo, variedade, sistema de cultivo e a disponibilidade de agua. Areas
com solos mais pobres em fertilidade e com menores teores de matéria organica tendem
a obter maior incremento da producao.

O beneficio da torta de filtro também foi relatado por Fravet et al. (2010), em estudo
de campo com cana-soca, ao verificarem que o uso de 70 t ha' de torta de filtro fresca
proporcionou maior producao de colmos de cana-de-aclUcar. Segundo Rossetto et al.
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(2008), o0 uso da torta de filtro em canaviais, eleva a produtividade da cultura por fornecer
matéria organica, fosforo e calcio, entre outros nutrientes.

Na auséncia da adubacao mineral a torta de filtro promoveu incrementos significativos
nos teores de P da parte aérea, mostrando seu potencial como fertilizante fosfatado e
comportamento similar para adubacao mineral respondendo, de forma linear, a aplicacao
das doses de torta de filtro (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011).

Almeida Junior et al. (2011) relatou que as plantas de cana-de-aclcar responderam
favoravelmente a adubacao com torta de filtro, a qual aumentou o acimulo de fésforo,
potassio e cobre na parte aérea das plantas. Os mesmos autores recomendam o uso de
torta de filtro associada a adubacao mineral, como maneira de maximizar o efeito sobre a
produtividade e reduzir custos com fertilizantes minerais.

4 | CONCLUSOES

A torta de filtro tem potencial para substituir o fertilizante mineral de semeadura do
sorgo, sem qualquer prejuizo na nutricao da planta ou na producao de graos. Assim, a torta
de filtro, com as caracteristicas da utilizada nesse estudo, pode ser usada na semeadura
do sorgo granifero substituindo total ou parcialmente a fertilizacao mineral, sem alterar o
acumulo de massa seca de raiz, de parte aérea, total, de graos por planta e de 100 graos,
na producao de graos por planta, produtividade e nos teores de nutrientes nas folhas.
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RESUMO: O experimento foi conduzido na area
experimental da Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA), Campus Capitao Poco - PA. O
delineamento do experimento foi o de blocos ao
acaso em esquema de parcelas subdivididas 4 x
5, sendo quatro niveis de sombreamento (0, 30,
50, 70 %) e cinco doses de PO, (O, 5, 10, 15 e
20 g/planta) com trés repeticoes, totalizando 60
plantas. Foram analisadas as variaveis altura da
planta (AP) e nimero de foliolos (NFOL), aos 30
e 60 dias apbs o transplantio (DAT). As médias
foram submetidas a analise de variancia pelo teste
F (p<0,05), sendo a interacao sombreamento x
doses de P,0, submetidas a analise de regressao
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(p<0,05). Para a altura da planta (AP) aos 30 dias
ap6s o transplantio (DAT), o melhor resultado
obtido foi
comportamento quadratico, chegando a 16 cm

pelo tratamento a pleno sol com

de altura na dose O g/planta de ARAD, ja para os
sombreamentos de 30% e 50% o desempenho foi
linear decrescente. Aos 60 (DAT), o tratamento 0%
manteve 0 mesmo comportamento quadratico em
relacao as doses e melhor resposta na dose de
0 g/planta P,O,. Por outro lado, o sombrite 50%
apresentou resposta constante com altura de 23,
27 cm, assim como o sombrite 70%, porém este
com menor altura de 18, 23 cm, e para 0 sombrite
30% o comportamento foi linear decrescente. Para
o numero de foliolos (NFOL) aos 30 DAT o nivel de
sombreamento 30% apresentou resposta linear
decrescente em detrimento as doses, ja os niveis
50% e 70% tiveram comportamento constante
obtendo 25,60 e 30,42 foliolos, respectivamente.
Aos 60 DAT O nivel 30% expressou resultado
linear positivo, e 50% e 70% continuaram com
comportamento constante, porém o nivel 50 %
supera o ultimo nivel com 108,73 € 90,20 nimeros
de foliolos, respectivamente. O tratamento com
nivel de sombreamento 0% apresentou resposta
quadratica com maior valor na dose O g/planta
de P,0, para o NFOL com 30 e 60 DAT. Diante
disso, podemos afirmar que o sombreamento tem
influéncia direta sob o crescimento das mudas de
cedro-rosa, e a resposta das mesmas as doses
de PO, é negativa, uma vez que as doses S&o
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aumentadas. Além disso, € de extrema relevancia que se facam mais estudos sobre o fator
adubacao da espécie para os demais nutrientes.
PALAVRAS-CHAVE: Cedrela fissilis, fosforo, producao de mudas.

ABSTRACT: The cedar-rose (Cedrela fissilis Vell.) Is a forest species native to Brazil, with
wide use, mainly in reforestation. The objective of this work was to analyze the effects
of different levels of shading and phosphorus doses on the production of cedro-rosa
seedlings. Plant height (AP) and leaflet number (NFOL) were analyzed at 30 and 60 days
after transplantation (DAT). The averages were submitted to analysis of variance by the F
test (p <0.05), with the shade interaction x doses of P205 submitted to regression analysis
(p <0.05). For plant height (AP) at 30 days after transplantation (DAT), the best result was
complete solar treatment with quadratic behavior, reaching 16 cm in height at O g / ARAD
dose, already for shading of 30% and 50% performance was linearly decreasing. At 60
(DAT), the 0% treatment maintained the same quadratic behavior in relation to the doses
and better dose response of the plant of O g / P205. On the other hand, sombrite 50%
presented a constant response with a height of 23.27 cm, as well as sombrite 70%, but
with a height less than 18.23 cm, and for sombrite 30%, the behavior decreased linearly.
For the number of leaflets (NFOL) at 30 DAT, the 30% shade level showed a decreasing
linear response in detriment of the doses, while the levels of 50% and 70% had constant
behavior obtaining 25.60 and 30.42 |eaflets, respectively. A level of 60 DAT 30% expressed
a positive linear result, and 50% and 70% continued to behave steadily, but the 50% level
exceeded the last level with 108.73 and 90.20 leaflet numbers, respectively. The treatment
with 0% shading level presented a quadratic response with a higher value in O g / plant
P205 for NFOL with 30 and 60 DAT. Therefore, we can say that the shading has a direct
influence on the growth of the cedar-rose seedlings and its response to the doses of P205
is negative, since the doses are increased. In addition, it is of extreme relevance that more
studies are done on the fertilization factor of the specie for the other nutrients.
KEYWORDS: Cedrela fissilis, phosphorus, seedling production.

1 | INTRODUCAO

O cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.), pertencente a familia Meliaceae, € uma arvore
de 20 a 35 m de altura e tronco de 60 a 90 cm de diametro (LAZAROTTO et al., 2013).
O cedro-rosa € bastante utilizado na indUstria madeireira devido ao seu elevado valor
comercial e sua versatilidade para fabricacdes de moveis, além de, também, ser eficaz
para o reflorestamento. Segundo Pereira et al. (2016), o cedro € uma espécie promissora
para reflorestamentos comerciais.

A producao de mudas florestais, em quantidade e qualidade, € uma das fases mais
importantes para o estabelecimento de bons povoamentos florestais com espécies nativas
(TRIGUEIRO; GUERRINI, 2014).

Santos et al. (2008), afirmam que, embora os trabalhos envolvendo respostas
ao fornecimento de P pelas espécies florestais para fins de producao de mudas para
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reflorestamento sejam escassos, tém sido observadas respostas a adubacao fosfatada
em solos deficientes do nutriente.

Além do fator adubacao fosfatada, a intensidade luminosa tem papel chave no
desenvolvimento das plantas, Lima et al., (2010) afirmam que a luz € um dos fatores
ambientais de grande importancia para a atividade fisiologica das plantas. Diante disso,
estudos relacionados a disponibilidade ou intensidade luminosa na producao de mudas
florestais € fundamental para que as plantas apresentem pleno desenvolvimento.

A busca por mudas de qualidade com alta taxa de sobrevivéncia € uma exigéncia
cada vez mais frequente, e no ramo florestal ndo € diferente. Varias pesquisas estao sendo
realizadas a fim de caracterizar o sistema de cultivo de culturas com potencial econémico,
como as espécies de Eucaliptus e Pinus. Porém varias outras espécies principalmente
nativas existem poucas informacoes técnicas limitando a sua producao em grande escala.

Seguindo esse raciocinio, um dos entraves € a escassez de pesquisas com espécies
nativas, principalmente, quanto as informacoes técnicas das necessidades nutricionais,
irrigacao, substrato e sombreamento, o que limita a producao de mudas de qualidade em
larga escala (ALVES et al., 2015). O que é alarmante, haja vista que, as problematicas
ambientais tém se intensificado, e um dos recursos para amenizar essas problematicas é o
reflorestamento. Com isso o objetivo deste trabalho foi analisar o efeito de diferentes doses
de fésforo e sombreamento na producao de mudas de cedro - rosa.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade Federal Rural da
Amazébnia (UFRA) - Campus Capitao Poco - PA. Conforme a classificacao de Kdppen, o
clima da regiao é do tipo Am (tropical de altitude) com precipitacao anual em torno de
2.500 mm, com uma curta estacao seca entre setembro e novembro (precipitacao mensal
em torno de 60 mm), e umidade relativa do ar entre 75% e 89% nos meses com menor
e maior precipitacao, respectivamente (SCHWART, 2007). O solo utilizado como substrato
foi classificado como Latossolo Amarelo distrofico (EMBRAPA, 2013) e apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas: pH (Agua) = 4,5, Condutividade elétrica = 0,25 dS/m,
Ca>*= 0,70 cmol /kg, Mg?* = 0,60 cmol /kg, Na* = 0,05 cmol /kg, K* = 0,09 cmol /kg, H*
+ AlI**= 4,46 cmol /kg, Al®*= 0,80 cmol /Kg, S = 1,4 cmol /kg, T = 5,9 cmol /kg, C = 8,52
g/kg, N = 0,86 g/kg, C/N = 10, M. 0. = 14,69 g/kg, V = 24 %, m = 36 %, P Assimilavel = 8
mg.kg™. Para a correcao do solo, foi realizada a calagem com uso de calcario dolomitico na
quantidade de 3g/saco, em seguida o substrato foi deixado em um periodo de incubacao
de 30 dias

Foram utilizadas sementes de cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.). As mesmas passaram
pelo processo de quebra de dorméncia por embebicao em agua destilada por um periodo
de 24h. As sementes foram semeadas em sacos de polietileno (1 kg) e apds possuirem
quatro pares de folhas foram transplantadas para o local definitivo em sacos de polietileno
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de 4 kg. A irrigacao foi realizada sempre que necessaria, para manter a umidade do solo
proximo a capacidade de campo.

Aadubacao nitrogenada foi realizada com uso da ureia (46% N), e todos os tratamentos
receberam 100 mg dm3 de N, enquanto a adubacao potassica foi de 80 mg dm= de K,
utilizando o cloreto de potassio (60% K,0) (FREIBERGER, 2013). O controle de plantas
espontaneas, pragas e doencas foram realizados de acordo com a necessidade.

O delineamento do experimento foi o de blocos ao acaso em esquema de parcelas
subdivididas 4 x 5, sendo quatro niveis de sombreamento (0, 30, 50, 70 %) por meio de
uso de telas sombrite e cinco doses de PO, (O, 5, 10, 15 e 20 g/planta) com a fonte fosfato
natural reativo de ARAD (33% de P,0, 37% Ca), com 3 repeticoes totalizando 60 plantas. O
espagcamento utilizado foi de 0,6 m x 0,6 m.

As variaveis analisadas foram altura da planta (AP, em cm), medida do coleto ao apice
foliar com auxilio de régua milimetrada, e nimero de foliolos (NFOL) determinado através
de contagem simples, no periodo de 30 e 60 dias apds o transplantio (DAT).

As médias foram submetidas a analise de variancia pelo teste F (p < 0,05)
mediante emprego do software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011), sendo a interacao
sombreamento x doses de P,0, submetidas a analise de regressao (p<0,05).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia houve efeito significativo (p<0,05), na interacao
niveis de sombreamento e doses de fosforo para as variaveis altura da planta (AP) e nUmero
de foliolos (NFOL) aos 30 e 60 dias apds o transplantio (Tabela 1).

Fatores GL Quadrado médio
AP 60 DAT AP 30 DAT NFOL 30 DAT NFOL 60 DAT
Sombreamento (NS) 3 305,66** 4,77" 53,97 10500,58* *
Dose 4 33,41 15,79 345,44 8445
NS*Dose 12 51,15** 10,36* 122,87 1078,72*
Residuo 40 16,63 3,93 62,45 534,9
CV% 22,2 24,0 28,1 28,64

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia para os efeitos dos niveis de sombreamento e doses
de fésforo em mudas de cedro-rosa.

ns: nao significativo; * significativo a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade.

Para a altura da planta (AP) com 30 dias ap6s o transplantio (DAT), o melhor resultado
obtido foi o tratamento a pleno sol com comportamento quadratico, chegando a 16 cm de
altura na dose O g/planta de ARAD. Com o0 aumento das doses houve uma queda na altura,
onde a menor esta entre 6 a 8 cm nas doses 10 e 15 g/planta de P,O_(Figura 1). Além de o
Arad possuir como caracteristica a liberacao lenta de fésforo, Ramos et al., (2010) afirmam
gue nas pesquisas recentes acerca de adubacao, tém sido avaliadas fontes reativas, Como
o fosfato natural de Arad, pois 0 mesmo apresenta liberacao lenta, favorecendo a sua forma
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absorvivel (label), e o fato de as plantas serem jovens e nao estarem com seus sistemas
radiculares desenvolvidos e estarem a pleno sol vem dificultar ainda mais a absorcao do
fésforo disponivel no solo.

A AP nos sombreamentos de 30% e 50% apresentou desempenho linear decrescente,
mostrando um decréscimo na altura das plantas com o aumento das doses de PO, (Figura
1) Segundo Manschner (1995), ha reducao do processo fotossintético se houver doses
elevadas de fosforo, ocasionando a exportacao excessiva da triose-P da mitocondria para
o citosol, 0 que por sua vez, vem a prejudicar a regeneracao da ribulose-1,5-bisfosfato
carboxilase oxygenase (rubisco) e com influéncia diretamente proporcional a fixagao de CO,
no processo fotossintético. Ja para o nivel de sombreamento 70%, apresentou resultado

constante em relagao as doses.
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Figura 1: Altura da planta (AP) de mudas de cedro-rosa submetidas a doses de P,O; e niveis de
sombreamento com 30 dias ap6s o transplantio (DAT).

Observa-se que a altura da planta com 60 DAT para o tratamento 0% manteve o
comportamento quadratico em relacao as doses e melhor resposta na dose de 0 g/planta
PO, Ja o sombrite 50% apresentou resposta constante com altura de 23, 27 cm, assim
como o sombrite 70%, porém este com menor altura de 18, 23 cm, e para o sombrite
30% o comportamento foi linear decrescente com o aumento das doses (Figura 2). Esses
resultados mostram que os niveis de sombreamento influenciam no crescimento vegetal.

Entre os diversos componentes do ambiente, a luz é primordial para o crescimento das
plantas, nao so por fornecer energia para a fotossintese, mas também, por fornecer sinais
que regulam seu desenvolvimento por meio de receptores de luz sensiveis a diferentes
intensidades, qualidade espectral e estado de polarizacao (ALBUQUERQUE et al., 2015).
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Por meio disto, a luz tem efeito direto no crescimento eficaz de mudas, uma vez que, é

essencial para o processor de fotossintese.

35
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Figura 2: Altura da planta (AP) de mudas de cedro-rosa submetidas as doses de P,O, e niveis
de sombreamento 60 dias ap6s o transplantio (DAT).

Resultados semelhantes foram encontrados por Reis et al., (2016) em pesquisa
realizada sobre desenvolvimento inicial de mudas de Copaifera lansdorffii sob diferentes
niveis de sombreamento, onde os niveis de sombreamento tiveram influéncia sob a altura
das plantas analisadas aos 60, 90, 120 e 191 dias apdés a emergéncia.

O nivel de sombreamento 70%, por mais que tenha apresentado resultado constante
assim como o 50%, obteve menor altura, o que evidencia que a intensidade luminosa
disponivel a planta influencia no crescimento da mesma. Por outro lado, comparando os
dois niveis citados, observamos que o 50% induziu as plantas a terem maior altura, esse
fendmeno pode ter ocorrido pelo fato de haver maior intensidade luminosa disponivel, o que
fez com que as plantas realizassem seus processos fotossintéticos com maior facilidade
se comparado com o nivel 70%, e por mais que haja 50% de luz disponivel, a auséncia
de 50% do mesmo fator ambiente, pode ter induzido as plantas a alocarem grande parte
de seus recursos metabolicos para crescerem em altura. Ja o nivel 70% pode ter afetado
mais severamente a habilidade fotossintética das plantas, o que por sua vez afetou no seu
crescimento (Figura 2).

Corroboram com esses resultados Roweder et al., (2015) em sua pesquisa sobre
producao de mudas de mogno sob diferentes substratos e niveis de luminosidade, onde
para a altura da planta o melhor sombreamento foi 50% nao sendo influenciado pelo
substrato utilizado.
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Para o nimero de foliolos (NFOL) aos 30 DAT, o tratamento com nivel de sombreamento
0% apresentou resposta quadratica com maior valor na dose 0 g/planta de P,0, O nivel de
sombreamento 30% apresentou resposta linear decrescente em detrimento as doses, ja
os niveis 50% e 70% tiveram comportamento constante obtendo 25,60 e 30,42 foliolos,
respectivamente (Figura 3). Ofatorluzteve influéncia relevante paraolancamento defoliolos,
uma vez que, é perceptivel que as mudas de cedro a pleno sol tiveram reducao significativa
da emissao de foliolos, pois a radiacao solar tem influéncia no aparato fotossintético das
plantas. Zanela et al., (2006) afirmam que entre os diversos componentes do ambiente,
a luz é primordial para o crescimento das plantas, ndao sé por fornecer energia para a
fotossintese, mas, também, por fornecer sinais que regulam seu desenvolvimento por meio
de receptores de luz sensiveis a diferentes intensidades, qualidade espectral e estado de
polarizacao.

70
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Figura 3: Nimero de foliolos de mudas de cedro-rosa submetidas as doses de P,O, e niveis de
sombreamento com 30 dias ap0s o transplantio (DAT).

Em se tratando do nimero de foliolos (NFOL) por planta em relacao a interacao
sombreamento e doses de P,0, com 60 DAT, o nivel de sombreamento 0% manteve
comportamento quadratico, com abrupta queda no namero de foliolos com 0 aumento das
doses. O nivel 30% expressou resultado linear positivo, e 50% e 70% continuaram com
comportamento constante, porém o nivel 50 % supera o UGltimo nivel com 108,73 e 90,20
nameros de foliolos, respectivamente (Figura 4).

E importante salientar que o nimero de foliolos no nivel 50% de sombreamento
aumentou 4,25 vezes o valor encontrado aos 30 DAT, evidenciando um elevado nimero de
lancamento de foliolos. Resultados semelhantes foram encontrados por Reis et al., (2016)
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no trabalho sobre desenvolvimento inicial de qualidade de mudas de Copaifera lansdorffii
sob diferentes niveis de sombreamento, onde o maior nimero de folhas da espécie foi
obtido por meio 50% conferindo maior qualidade das mudas e possivelmente melhor
sobrevivéncia no campo.

140

120

NuUmero de Foliolo 60 DAT

20 T T T T T

Dose de P,O, (g/planta)

Figura 4: Nimero de foliolo submetido a doses de P,O, e niveis de sombreamento com 30 dias
apos o transplantio (DAT).

Para os vegetais, o fosforo é crucial em seu metabolismo, desempenhando papel
importante em um grande namero de processos metabdlicos, como a transferéncia de
energia, sintese de acidos nucléicos, glicose, respiracao, entre outros processos (TAIZ;
ZEIGER, 2013; LOPES; LIMA, 2015).

4 | CONCLUSOES

Diante disso, podemos afirmar que o sombreamento tem influéncia direta sob
o crescimento das mudas de cedro-rosa, e a resposta das mesmas as doses de P205é
negativa, uma vez que as doses sao aumentadas. Além disso, € de extrema relevancia que

se facam mais estudos sobre o fator adubacao da espécie para os demais nutrientes.
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RESUMO: A cultura da cana-de-acUcar (Saccharum
officinarum) continua em expansao no Brasil. Os
biossélidos oriundos de lodo de esgoto ainda nao
possuem uma destinacao especifica. O uso desse
material organico no monocultivo cana-de-acucar
tem grande potencial do ponto de vista econémico
e ambiental. Sendo assim, o objetivo da pesquisa
foi avaliar o perfilhamento da cana-de-acuUcar,
adubada com fertilizante mineral e organomineral
de biossolido associados a bioestimulante. O
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E BIOESTIMULANTE EM SOLO DE

BAIXA FERTILIDADE

experimento foi implantado na Usina Vale do
Tijuco, situado no Rio do Peixe distrito de Prata -
MG. Foi aplicado 2,4 t ha* de calcario dolomitico.
O mesmo foi implantado em Junho de 2015,
utilizando a cultivar RB 92 579. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com
fatorial 5 x 2 +1 sendo cinco tratamentos,
com e sem bioestimulante mais um adicional
(adubacao mineral) em quatro repeticoes. Para
a adubacao de plantio utilizou fontes mineral e
organomineral oriundo do lodo de esgoto. Foi
utilizado o bioestimulante enraizador Stimulate®
via inoculacdo (0,75 | ha?) no momento do
plantio. Foi avaliado o perfilhamento da planta aos
30, 60, 90, 120, e 150 dias apods plantio (DAP). O
bioestimulante aumenta o perfilhamento da cana-
de-agucar aos 60 e 120 DAP. O organomineral de
lodo de esgoto com bioestimulante nas doses de
100 e 120 % da recomendacao superam a fonte
mineral. Os diferentes percentuais de adubacao
de plantio aumentam o perfilnamento das plantas
de cana-de-aclcar aos 60, 120 e 150 DAP.
PALAVRAS-CHAVE: Stimulate®,
Saccharum spp.

biossolido,

ABSTRACT: Sugarcane (Saccharum officinarum)
continues to grow in Brazil. Biosolids from sewage
sludge do not yet have a specific destination.
The use of this organic material in sugar cane
monoculture has great potential from the economic
and environmental point of view. Therefore, the
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objective of the research was to evaluate the tillering of sugarcane, fertilized with mineral
fertilizer and organomineral biosolids associated to biostimulant. The experiment was
implemented at the Vale do Tijuco Plant, located in Rio do Peixe district of Prata - MG. It
was applied 2.4 t ha-1 of dolomitic limestone. It was implanted in June 2015, using cultivar
RB 92 579. The experimental design was in randomized blocks with factorial 5 x 2 +1, with
five treatments, with and without biostimulant plus one additional (mineral fertilization) in
four replicates. For the fertilization of planting it used mineral and organomineral sources
originating from the sewage sludge. The Stimulate® rooting biostimulant was inoculated via
inoculation (0.75 | ha-1) at planting. Plant tillering was evaluated at 30, 60, 90, 120, and
150 days after planting (DAP). The biostimulant increases the tillering of sugarcane at 60
and 120 DAP. The organomineral sewage sludge with biostimulant in the doses of 100 and
120% of the recommendation exceeds the mineral source. The different percentages of
planting fertilization increase the tillering of the sugarcane plants at 60, 120 and 150 DAP.
KEYWORDS: biosolid; Stimulate®, Saccharum spp.

1 | INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) tem uma crescente cada vez maior no Brasil
(CONAB, 2016). Os biossolidos oriundos de lodo de esgoto ainda nao possuem uma
destinacao especifica. O uso desse material organico no monocultivo cana-de-aclcar tem
grande potencial do ponto de vista econémico e ambiental. O uso de material organico
associado ao mineral além de nutrir a planta melhora as caracteristicas fisico-quimicas
do solo. O estudo de outras fontes, como o fertilizante organomineral, tem criado uma
perspectiva quanto asua eficiéncia, valor economico e sustetavel (RADY, 2012; KULIKOWSKA
e GUSIATIN, 2015; LIANG et al., 2016). Objetivou-se avaliar o perfilhamento da cana-de-
acucar, adubada com fertilizante mineral e organomineral de biossélido associados a
bioestimulante em solo de baixa fertilidade.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em area de expansao de canavial, na Usina Vale do
Tijuco, situado no Rio do Peixe, distrito de Prata - MG, localizado nas coordenadas 19° 30’
01,7 S e 48° 28 31,8” W. O solo € Latossolo Amarelo distréfico arenoso. Utilizando a
cultivar RB 92 579.

Foi feita analise quimica nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. O solo é
arenoso com 18,5 % de argila, 9,5 % de silte e 72,0 % de areia. Foi feito uma calagem com
2,4 t ha-1 de calcario dolomitico. Semeou-se de 15 a 18 gemas viaveis metro-1 através
de mudas na profundidade de 30 a 40 cm. Foi utilizado o bioestimulante enraizador
Stimulate® via inoculagao (0,75 | ha') no momento do plantio. As combinacdes dos
tratamentos em funcao da recomendacao de adubacao de plantio (570 kg ha formulacao
04-21-07) durante o ciclo da cultura foram: 100 % da fonte mineral; O; 60; 80; 100 e 120
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% (Sem e Com Bioestimulante).

As combinacdes dos tratamentos em funcao da recomendacao de adubacao de
plantio (570 kg ha' formulacao 04-21-07) durante o ciclo da cultura foram: 100 % da fonte
mineral; 0; 60; 80; 100 e 120 % (Sem e Com Bioestimulante).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com fatorial 5 x 2 +1 sendo
cinco tratamentos, com e sem bioestimulante mais um adicional (adubacao mineral) em
quatro repeticdes. As unidades experimentais constituiram de 9 m de largura x 10 m de
comprimento, compostas por seis linhas de cana-de-aglicar em espacamento de 1,5 m.

A avaliacao do perfilhamento da planta, foi realizado aos 30, 60, 90, 120, e 150 dias
apos plantio (DAP). A contagem dos perfilhos foi feita em oito metros centrais das quatro
linhas uteis.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

O bioestimulante aumentou o perfilhamento aos 60 e 120 DAP. No perfilhamento da
cana-de-acucar nao houve interacao significativa entre as doses com e sem o bioestimulante
e o fertilizante mineral. Teve-se diferenca de perfilhamento na presenca e auséncia de
bioestimulante em ambas as areas. O Fertilizante Organomineral, para o municipio do
Prata, no percentual de 100 e 120% da adubacao com bioestimulante aos 30, 60 e 150
DAP promoveu maior perfilhamento que a adubacao mineral (100% da adubacao). O
bioestimulante aumentou o perfilhamento aos 60 e 120 DAP, no mesmo municipio. Em
Latossolo Amarelo distrofico arenoso o perfilhamento reduziu dos 90 para 120 e 150 DAP.
Em funcao da operacao de “quebra-lombro”, que é o nivelamento do solo no centro das
linhas onde ocorre uma amontoa nas plantas de cana-de-acUcar.

4 | CONCLUSOES

O bioestimulante aumenta o perfilhamento da cana-de-acucar. O organomineral
de lodo de esgoto com bioestimulante nas doses de 100 e 120 % da recomendacao
superam a fonte mineral. Os diferentes percentuais de adubacao de plantio aumentam o
perfilhamento das plantas de cana-de-acucar até os 150 DAP.
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo
avaliar diferentes dosagens de nitrogénio na
producao de mudas de duas variedades. O
experimento foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados com quatro tratamentos
(0,150; 300; 450 e 600 mg.dm-3) e cinco
repeticoes. Foram avaliados o0s seguintes
parametros: altura da parte aérea e comprimento
da raiz, nimero de folhas, diametro do caule, peso
da massa fresca das folhas, caule e raiz e massa
seca das folhas, caule e raiz. Nao se recomenda o

uso de adubacao nitrogenada para a producao de
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A ADUBACAO NITROGENADA

mudas de cajueiro, pois a utilizacao de substratos
organicos é suficiente, sendo que a muda nao
consegue responder até a adubacoes, sendo que
guando setem doses maiores as plantas comegam
a ter um decréscimo no seu desenvolvimento,
sendo assim mostrando que nao ha necessidades
de doses maiores.

PALAVRAS-CHAVE: Anacardium occidentale L.,
Anacardium othonianum Rizzini, fertirrigacao,
ureia.

ABSTRACT: The present work had as objective
to evaluate different nitrogen dosages in the
production of seedlings of two varieties. The
experiment was conducted in a randomized block
design with four treatments (0.150, 300, 450 and
600 mg.dm-3) and five replicates. The following
parameters were evaluated: shoot height and root
length, number of leaves, stem diameter, weight
of fresh leaf mass, stem and root and dry mass
of leaves, stem and root. t is not recommended
the use of nitrogen fertilization for the production
of cashew tree seedlings, since the use of organic
substrates is sufficient, and the seedlings can not
respond until fertilization, and when larger doses
are given, the plants begin to decrease in their
development, thus showing that there is no need
for larger doses.

KEYWORDS: Nitrogen Fertilization, Fertirrigation,
Seedling Production
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INTRODUCAO

A fruticultura € um dos setores de maior destaque do agronegdcio brasileiro, estando
presente em todo o pais. O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, ficando
atras apenas da China e india, o que indica a relevancia do setor para a economia brasileira
(SEBRAE, 2015). O cajueiro comum (Anacardium occidentale L.), pertencente a familia
Anacardiaceae, ocupa lugar de destaque entre as plantas frutiferas tropicais. E uma cultura
de grande importancia econémica, estimulada pela producao do produto industrializado
e pelo consumo interno. Possui um valor socioecondmico significante dentro das frutas
produzidas no Brasil. A producao de polpa e améndoas da castanha de caju destina-se,
tradicionalmente, ao mercado externo (DUARTE et al,2014).

O cajuzinho cerrado (Anacardium othonianum Rizzini) esta entre as espécies que
apresentam grande potencial econdmico para utilizacao em sistemas de producao agricola
destaca-se o caju arbéreo do Cerrado, conhecido popularmente por cajuzinho do cerrado
sendo bastante util as populacoes da regiao. E muito difundido na medicina popular e
0 seu pseudofruto pode ser consumido in natura ou na forma de sucos, doces, geleias,
sorvetes, compotas, sua améndoa torrada é comestivel (ALMEIDA et al.,1998).

A producao de mudas € uma etapa importante no sistema produtivo, pois a qualidade
da muda influencia diretamente no desempenho final das plantas nos campos de producao.
Para a producao de mudas em viveiros comerciais, € de suma importancia que o viveirista
adquira sementes de instituicbes que comercializam sementes certificadas, podendo
também obter sementes do préprio pomar, se 0 mesmo apresentar boas condicoes
fitossanitarias (CARVALHO et al 2015). A escolha de uma cultivar adaptada a regiao de
cultivo e que apresente boas caracteristicas produtivas € fundamental para o sucesso da
atividade.

Além da escolha adequada da cultivar, a utilizacao de substratos de qualidade é
fundamental para garantir o crescimento satisfatério das mudas. Os substratos exercem
a funcao de sustentacao das plantas, proporcionam o crescimento das raizes e fornecem
as quantidades adequadas de ar, agua e nutrientes as plantas (SILVA et al., 2001). A
gqualidade do substrato depende da sua formulacao, podendo, inclusive, reduzir adubacoes
complementares, diminuindo o custo de producao da muda (RODRIGUES, 2012).

O nitrogénio € o nutriente essencial mais exigido pelas plantas e responsavel por
diversas reacoes bioldgicas, sendo o seu manejo um dos mais complexos dentre os
macronutrientes (MARSCHNER, 1995). O estado nutricional € componente primario para
o controle de doencas e, desta forma, o equilibrio nutricional do vegetal é considerado
um dos principais fatores responsaveis por mecanismos de defesa frente aos fatores
biéticos (GOMES et al., 2007). O desequilibrio nutricional relacionado com o nitrogénio
pode resultar em aumento da severidade de determinadas doencas (TOMAZELA, 2005;
HUBER & THOMPSON, 2007; LIMA et al., 2010).

Portanto, devido a multiplicidade de reacdes quimica e biolégica, a dependéncia das
condicoes ambientais e ao seu efeito no rendimento das culturas, o nitrogénio apresenta
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maioresdificuldades de manejo na producao agricolamesmo em propriedadestecnicamente
orientadas. Apesar das diversas utilidades das frutiferas do Cerrado a situagao dessas
espécies se agravam ao passo da grande pressao que o homem vem causando sobre esse
Bioma na busca da expansao agricola mecanizada sem levar em consideracao o estudo
e 0 conhecimento que priorizem o manejo sustentavel da biodiversidade presente neste
ecossistema (BELO, 2014).

As praticas culturais para as espécies de cajueiros nativos na regiao Centro-Oeste
ainda nao foram determinadas e a exploracao dessa espécie ainda é limitada tanto em
estudos sobre a cultura como a adubacao nitrogenada. Diante do exposto, objetivou-se,
com este trabalho, avaliar o desenvolvimento de mudas de duas variedades de caju com
diferentes doses de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na area experimental da UNEMAT - Universidade do Estado
do Mato Grosso, no periodo de novembro de 2015 a janeiro de 2016. O clima da regiao
€ do tipo Aw, de acordo com a classificacao Koppen (CAMARGO, 1963), isto €, tropical
com duas estacoes climaticas bem definidas, sendo uma seca, de maio a setembro, e
uma chuvosa, de outubro a abril (NIMER, 1989). A temperatura média anual é de 24°C
e a precipitacao em torno de 1.500 mm (SILVA et al., 2008). Durante o experimento a
precipitacao, umidade relativa do ar, temperatura minima e maxima foi de 2,48 mm,
84,42%, 22°C, 37 °C respectivamente (INMET, 2016).

O experimento foi instalado e conduzido em telado com 50% de sombreamento.
Para a instalacao do experimento retirou-se as sementes, destacando-as de pseudofrutos
maduros de cajuzinho-do-cerrado, em meados de outubro e novembro em uma propriedade
particular, em Nova Xavantina/MT. Foi realizada uma selecao das sementes, visando a
uniformidade, separando aquelas fora do padrao (atacadas por pragas, deformadas,
etc.). Em seguida realizou-se um teste de densidade com as sementes, colocando-as em
recipiente com agua, por 24 horas antes do plantio para se obter uma germinacao uniforme
das sementes. Posteriormente, foram secas sobre papel toalha naturalmente.

A producao de mudas foi realizada em recipientes de polietileno com as dimensoes
14x20 cm, com capacidade para 1,0 dm3 de substrato nas proporcoes de 2:1 (Solo/
Esterco), sendo que o esterco bovino totalmente decomposto para entao ser peneirado e
homogeneizados. O plantio foi realizado com duas sementes por recipiente, e aos 25 dias
apo0s a emergéncia, as plantas foram desbastadas deixando apenas as mais vigorosas por
recipiente.

Adotou-se o delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial cinco doses
de nitrogénio (0,150; 300; 450 e 600 mg.dm?3) x duas espécies de caju (caju comum,
Anacardium occidentale L. e cajuzinho do cerrado, Anacardium othonianum Rizzini),
totalizando 10 tratamentos, com quatro blocos. Em cada repeticao continha 10 plantas e
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foram analisados apenas as oito plantas centrais em cada tratamento.

As aplicacoes das diferentes doses de Nitrogénio foram parceladas, sendo as mesmas
diluidas em agua e aplicadas via fertirrigacao, sendo que os intervalos entre as adubacoes
foram de 15 dias, e utilizado 20 ml da solucao por recipiente.

As variaveis analisadas foram: altura da parte aérea, comprimento da raiz, nimero de
folhas, diametro do caule, peso da massa verde das folhas, caule e raiz e massa seca das
folhas, caule e raiz. Os tratos culturais utilizados foram: o desbaste realizado 25 dias apos
a germinacao (DAG), onde selecionou-se as mudas vigorosas. Nao houve a necessidade
de realizar o controle de pragas e doencas, e a eliminacao das plantas adventicias foi feita
manualmente. A irrigacao foi realizada diariamente em dois turnos (manha e tarde) com
auxilio de regador.

Para as analises de desenvolvimento da planta seguiu-se os seguintes parametros:
a altura linear das plantas e comprimento do sistema radicular mediu-se do colo até o
apice da parte aérea e, do colo ao extremo da raiz, respectivamente, obtendo a média por
planta em centimetro com o auxilio de régua graduada. O didmetro do colo foi obtido com
auxilio de um paquimetro digital obtendo-se a média por planta em milimetros. O ndmero
de folhas foi determinado a partir da contagem de folhas acima 1,0 cm de expansao (n°
folhas/planta).

A determinacao da matéria seca foi realizada através da separacao da raiz da parte
aérea, e posterior desidratacao com a utilizacao de uma estufa de circulacao forcada de ar
a uma temperatura de 65° C por 72 horas, até atingirem massas constantes. Procedeu-se
a pesagem em balanca analitica (0,01g) e o resultado foi expresso em gramas por planta.
Obteve-se a massa seca total com a soma das médias da raiz e parte aérea.

A avaliacao estatistica do experimento foi realizada pelo programa computacional
SISVAR 5.1 - Sistema para Analise de Variancia, e foram comparadas ao teste de regressao
1% e 5% de probabilidade (FERREIRA,2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizou-se a analise quimica de amostras do substrato utilizado no experimento
(Tabela 1), para a verificacdao da necessidade de realizar alguma correcao nos niveis de

fertilidade.
ngl Ca Mg Al H+Al  SB K P CTC Vv M.O. Argila Silte Areia
2
""""""" Cm0|0 dm3——o -mg dm3- Cdr?ncgc % g/kg

7,8 321 20 0412 220 126 7,35 139 126 851 33,70 1920 50 758,00

Tabelal. Resultados da analise quimica e fisica do substrato utilizado no experimento de mudas
de Cajueiro. Nova Xavantina, MT.

Observa-se que os niveis de fertilidade do substrato utilizado estao satisfatorios para
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a fase de viveiro, onde o requerimento de nutrientes pela planta € de menor quantidade
devido a menor quantidade de biomassa formada.

Quadrado Médio

F.V. G.L.
APA DIA NF CR MFC MFR
Variedade (V) 1 134,07"* 18,24 53,08° 88,51 19,99 12,49*
Doses (D) 4 6,68 0,17 3,08 20,14 0,66™ 0,51
D*V 4 11,05 0,37 7,49 1193 1,07  0,70"™
Bloco 3 45,10" 5,33™ 4,03" 26,45" 2,50" 0,84ns
Residuo 27 12,15 0,58 7,33 6,03 0,65 0,47
C.V. 17,63 13,51 23,03 13,63 38,52 35,13
Quadrado Médio
F.V. G.L.
MFF MFT MSC MSR MSF MST
Variedade (V) 1 36,24 196,82™ 2,99 0,82™ 5117 24,01
Doses (D) 4 2,68 9,56" 0,04ns 0,05"s 0,12r 0,57
D*V 4 3,12m 13,05  0,07" 0,05 0,43 1,24
Bloco 3 5,83 22,21° 0,29ns 0,08 0,65" 2,49"
Residuo 27 2,10 7,96 0,07 0,04 0,28 0,78
C.V. 33,50 33,75 39,89 34,62 37,25 33,50

Tabela 2. Resumo da analise de variancia e teste de medias para: altura da parte aérea (APA);
diametro do caule (DIA); numero de folhas (NF); comprimento das raizes (CR); massa fresca
do caule (MFC); massa fresca da raiz (MSR); massa fresca das folhas (MFF); massa fresca
total (MFT); massa seca do caule (MSC); massa seca das raizes (MSR); massa seca das folhas
(MSF); massa seca total (MST).

*significancia a 5% no teste Tukey; **significancia a 1% no teste Tukey; “né&o signifiocativo no teste Tukey

Ao analisar a Tabela 2, observa-se que quando se compara variedades a altura da
parte aérea, didmetro, nimero de folhas, comprimento da raiz, massa fresca e seca do caule
e raiz obtiveram resultados significativos somente a massa seca total sendo indiferente. A
avaliacao da interacao entre variedades e doses nao foram significativas. O incremento de
N so6 se diferiu significativamente no comprimento das raizes, porém em outros trabalhos
semelhantes a aplicacao de N, utilizando uréia promoveu efeitos significativos em todas
as caracteristicas de crescimento avaliadas. Quando houve acréscimos nas doses de N
aplicadas ocorreu um aumento da altura dos porta-enxertos. Os porta-enxertos de cajueiro
obtiveram altura maxima estimada de 25,74 cm (MENDONCA et al., 2010).
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Figura 1. Altura da parte aérea de cajuzinho do cerrado e caju comum em fun¢do das doses de
nitrogénio. Nova Xavantina - MT, 2016.

Na figura 1, a dispersao dos dados e o R2 baixo demostra a nao significancia da
adubacao com as doses utilizadas para o parametro altura da parte aérea. Teixeira et al.
(2004), verificaram que a utilizacao de sulfato de amonio em cobertura proporcionou, em
média, um incremento de 112,5% na altura das mudas de mamoeiro quando comparadas
com mudas que nao foram adubadas com N em cobertura independente do substrato
utilizado.

As doses utilizadas de N propiciaram uma reducao da altura da parte aérea. No
entanto, foi observado comportamento quadratico para esta variavel, em funcao do
aumento de doses de nitrogénio, em mudas de mamoeiro Formosa (MENDONCA et al.,
2009). A avaliacao do caju comercial também nao obteve diferenca significativa para
doses de N, mostrando que nao ha necessidade de adubacao nitrogenada para producao
de mudas cajueiro do Cerrado e Comercial visando o aumento do parametro avaliado. O
cajueiro do Comercial apresenta altura da parte aérea superior ao do cajueiro do Cerrado.

= = Cerrado Comercial
.90
E
E
= 6,30
4
A
o 570 y=01436xZ - 0,9004x + 7 462
- R? =0,6522
35‘10. ----------- ‘ﬂ—d———._‘-‘-"—_‘
E m y=0,0043x< - 0,0097x + 4,972
2 —
450 R2 =0.0433
] 150 300 450 GO0

Doses de nitrogénio (mg.dm3)

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capitulo 17 150



= = Cerrado

Comercial

3,60 .
y=-0,1236x% + 0,5604x + 2 47
=320 R# =0,6652
[k
= 2,80
3
© 240 .
@ 2,00
= 1,60 e —————— - - .
o —_— = y=-0,0736x% + 0,6084x + 0,364 M
ELEU.-____.- r m R? = 0 394
0,80
0 150 300 450 600
Doses de nitrogénio (mg.dm?)
= = Cerrado Comercial
1,20
. y=-0,088x + 1,094
=100 R? = 10,8205
o 0,80
m
o
w 0,60 y=-0,0186x% + 0,1434x + 0,146 u
@ R2 =0,2169
= 040 -— == == - - -
E ’ - - .
- - |
0,20
0 150 300 450 600

Doses de nitrogénio (mg.dm-?)

Figura 2. Diametro do caule e massa verde e seca do caule cajuzinho do cerrado e caju comum

em fungéo das doses de nitrogénio. Nova Xavantina - MT, 2016.

Ao avaliar o diametro, massa verde e seca do caule, nao se observa diferenca

estatistica entre as doses de N utilizadas, conforme demonstrado na Tabela 1, sendo que

as regressoes se comportam de formas diferentes entre as espécies, porém com uma

dispersao alta entre os dados causando a nao significancia. Tal comportamento pode ser

atribuido a fato das mudas serem oriundas de sementes, sendo passivel de variabilidade

genética devido o cajueiro ser uma planta altamente heterozigética (Cavalcante& Chaves,

2001).

Com o aumento das dosagens de nitrogénio em cobertura no substrato ocorreu

uma reducao dos atributos avaliados. Esse decréscimo pode estar associado a algum

desequilibrio nutricional causado pelo excesso do N nas plantas. Este efeito, segundo
DECARLOS NETO et al. (2002), pode ser decorrente da reducao do pH do substrato, por
meio da liberacao de H+ produzidos durante o processo de nitrificacao da uréia aplicada.
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Figura 3. Numero de folhas e massa verde e seca das folhas do cajuzinho do cerrado e caju
comum em func¢éo das doses de nitrogénio. Nova Xavantina - MT, 2016.

Observando os resultados da figura 3, demonstra que nao ha uma interacao entre
doses e variedade, tao pouco a significancia do acréscimo de nitrogénio para as variaveis
analisadas. Denota-se a superioridade do Cajueiro comercial em relacao ao cajueiro do
Cerrado, essa caracteristica é devido a selecao genética utilizada para reproducao da
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espécie na qual apresenta-se caracteristicas superiores as demais, sendo mais viavel a
comercializagao.

Apesar da importancia real e potencial que o cajueiro apresenta, principalmente na
regiao Nordeste, verifica-se a existéncia de poucas informacoes cientificas a respeito desta
frutifera, principalmente, sobre adubacao na formacado da muda. Ja em outras espécies a
adubacao na formacao da muda ja € bem estudada. Mendonca et al. (2004), concluiram
que a utilizacao de adubacgdes nitrogenada em cobertura em dose de até 2.000 mg dm
de N no substrato garante melhor qualidade na formacdo de mudas de maracujazeiro

amarelo e doses elevadas promoveram efeitos depressivos nas mudas.
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Figura 4. Comprimento do sistema radicular e massa verde e seca sistema radicular do
cajuzinho do cerrado e caju comum em fungéo das doses de nitrogénio. Nova Xavantina - MT,
2016.

Ao avaliar a figura 4, encontra-se a Unica variavel no qual as doses foram
significativas para o comprimento do sistema radicular, sendo que a regressao demonstra
0 comportamento deste atributo com baixo R2, ndo sendo considerado esta regressao
apresentada como um preditor do comprimento maximo e dose ideal a utilizar.

Assim como nos demais atributos o Cajueiro comum se demonstrou superior
ao cajueiro do Cerrado sendo que somente para o comprimento de raiz o acréscimo de

nitrogénio teve resultado significativo.
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Figura 5. Massa verde total Massa seca total cajuzinho do cerrado e caju comum em fungéo
das doses de nitrogénio. Nova Xavantina - MT, 2016.

Conforme mostra a Figura 5, a adubacao nitrogenada nao influenciou o caju comum
e do Cerrado, sendo que assim como nas demais figuras, o cajueiro comum obteve médias
acima do cajueiro do cerrado. A fase de producao de mudas € extremamente importante
para 0 sucesso ha implantacao da cultura ao campo, e esse objetivo foi alcancado com a
utilizacao do substrato com alto teor de matéria organica.

CONCLUSOES

Conclui-se que em Anacardium othonianum Rizzini e para Anacardium occidentale
L. nado se faz necessario a adubacao nitrogenada, levando em consideracao que as doses
entre a testemunha e as demais nao de diferiram, mostrando que nao ha necessidade de
adubacao, levando em consideracao que isto é de grande importancia para produtores
de mudas de cajueiro tendo um valor econémico para producao de mudas visto que o
nutriente que onera o preco dos fertilizantes compostos é o Nitrogénio.

Vale ressaltar que a quantidade de matéria organica no substrato € um dos principais
fatores que podem influenciar na dinamica dos nutrientes, visto que o Cajueiro € uma
planta nativa do Cerrado onde esta aclimatada a solos que geralmente sao pobres em
nutrientes e acidos.
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RESUMO: Este
dosagens de biofertilizante suino na composicao

trabalho avaliou diferentes
de solugcao nutritiva para o sistema floating
visando a producao de mudas de alface (Lactuca
sativa) em cultivo hidroponico. A cultivar escolhida
foi a cv. Isabela, semeada em bandejas de
poliestireno expandido (isopor) postas para flutuar
em solucao nutritiva contendo biofertilizante de
esterco suino diluido em agua. Obtendo-se assim,
0s seguintes tratamentos: TO - A bandeja com
as mudas permaneceu fora do floating durante
todo o experimento, porém recebendo irrigacao
trés vezes ao dia; T1 - Bandeja em 2 litros de
floating de solucao nutritiva composta por 12,5%
de biofertilizante; T2 - Bandeja em 2 litros de
floating de solugcao nutritiva composta por 25%
de biofertilizante; T3 - Bandeja em 2 litros de
floating de solugao nutritiva composta por 50% de
biofertilizante. Ap6s 21 dias de experimento foram
avaliados diferentes parametros: Mortalidade,
Numero de folhas definitivas (NFD), Altura da
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planta (AP), Comprimento de raiz (CR) e Peso da
matéria fresca (PMF), apés a analise de todos
os resultados, e levando em conta as condicoes
deste experimento, concluiu-se que o sistema
floating realizado com solucao nutritiva a base
de biofertilizante de esterco suino é viavel para
a producao de mudas de alface com alto vigor.
Os tratamentos T2 e T3 apresentaram indices de
mortalidade consideraveis. Enquanto que o T1
apresentou mudas com maior nimero de folhas
definitivas, maior comprimento de planta, melhor
aspecto visual e maiores médias de peso, além de
diminuir o tempo de producao da muda.
PALAVRAS-CHAVE:
biofertilizante, alface.

Hidroponia, floating,

ABSTRACT: This study evaluated different doses
of pig biofertilizer composition of nutrient solution
to the system floating aiming at the production of
lettuce (Lactuca sativa) in hydroponic culture. We
used a randomized experimental design, with four
treatments and five replicates. Was chosen to cv.
Isabela, sown in trays of expanded polystyrene
(Styrofoam) put to float in a nutrient solution
containing biofertilizer swine manure diluted in
water. Thus obtaining the following treatments:
TO - The tray remained out of floating during the
experiment, yet receiving irrigation in three times
a day; T1 - The tray remained in the floating during
the entire experiment in two liters nutrient solution
composed of 12.5% of biofertilizer, T2 - The tray
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remained in the floating during the entire experiment in two liters of nutrient solution
composed of 25% of biofertilizer, T3 - The tray remained in the floating throughout the
experiment 2 liters of nutrient solution composed of 50% of biofertilizer. After 21 days of
the experiment, different parameters: mortality, number of true leaves (NFD), plant height
(AP) and length of root (CR) and fresh weight (PMF), after review of all results and taking
into account the conditions of this experiment, it was concluded that the system floating
performed with a nutrient solution-based biofertilizer swine manure is feasible for the
production of lettuce with high force. T2 and T3 showed significant mortality rates. While
the T1 seedlings showed greater number of leaves, increased length of plant, better look
and greater average weight, in addition to decreasing the production time of the plant.
KEYWORDS: Hydroponics, floating, fertilizer, lettuce.

1 | INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhnosas de maior importancia no
territorio nacional. Isto se da pelo fato da espécie apresentar facil cultivo, adaptar-se bem
a diversas condi¢des climaticas e possibilitar cultivos sucessivos durante todo o ano com
baixo custo de producao e com comercializacao garantida no mercado (OHSE et al., 2001).

No Brasil este produto € servido em refeicdes quase todos os dias, principalmente
nos pratos do tipo fast food. Tornando a demanda por essa folhosa uma das mais altas
da producao brasileira. Segundo registros do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
a producao nacional chegou a nimeros da ordem de 525.602 toneladas em 2006 (IBGE,
2006).

Esta planta tem sobre tudo grande importancia econémica e social, pois € a preferida
dos pequenos agricultores, sendo para eles uma significativa fonte de alimento e renda
para a subsisténcia dessa classe (MAISTRO, 2001).

Por isso a importancia de se conseguir uma producao de baixo custo e boa qualidade,
de preferéncia no modelo organico, que além de limpa e segura, agrega maior valor
comercial ao produto. No entanto, o cultivo da alface tem como etapa decisiva a producao
das mudas, considerada por muitos horticultores a fase mais importante da producao,
podendo fazer toda a diferenca para se conseguir uma colheita farta e de qualidade.

Segundo Minami (1995), a producao de plantas de alface de aspecto sadio e alto
valor nutritivo, depende diretamente da aquisicao de mudas igualmente vigorosas. Ainda
de acordo com 0 mesmo autor, a irrigacao das mudas e sua correta nutricao sao fatores
primordiais para uma producao equilibrada.

A hidroponia tem se apresentado como uma alternativa muito competente no que diz
respeito as necessidades citadas. As mudas hidropdnicas apresentam precocidade, vigor
e sanidade muito superiores as do sistema convencional.

Todavia, no sistema hidropdnico convencional ainda € muito comum o uso de
solucdes nutritivas a base de adubos quimicos e solugdes industrializadas, o que acaba
por encarecer ainda mais a implantagao e manutencao do sistema (NASCIMENTO, 2002;
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ANDRIOLO, 2004; LUZ et al., 2010).

Diversas técnicas de cultivo hidropdnico sao empregadas no pais, porém, duas
técnicas se sobressaem quanto a viabilidade comercial, a mais utilizada é a do Fluxo
Laminar de Nutrientes (Nutrient Film Technique - NFT) que consiste em fazer com que uma
lamina continua de solucao nutritiva se mantenha em contato com o sistema radicular da
planta, nutrindo-a com niveis cientificamente ideais de quantidade e qualidade.

A segunda € conhecida como Técnica do Fluxo Profundo - DFT (Deep Flow Technique),
que por sua vez, consiste em manter as plantas sobre uma placa, normalmente de isopor
(poliestireno expandido) flutuando sobre bancadas com recipientes contendo solucao
nutritiva, desta vez estatica, formando uma espécie de piscina. Por isso, este sistema
também é conhecido por floating (ou flutuante) (LUZ et al., 2010; ANDRIOLO et al., 2004).

Segundo Rodrigues et al. (2010), a producao de mudas em sistemas flutuantes
(floating) tem resolvido varios problemas comuns a cadeia horticola.

Dentre eles a irrigacao e a nutricao, pois a planta recebe agua de maneira uniforme e
de acordo com suas necessidades, além disso, 0s nutrientes sao disponibilizados tal como
a agua, podendo ainda ser de fonte industrializada (adubos minerais sollveis) ou organica
(biofertilizantes).

O biofertilizante é o resultado de um processo de biodigestao de materiais organicos
e pode ser preparado de forma aerdbica ou anaerdbica (MEDEIROS, 2007). O uso desta
técnica na agricultura tem sido cada vez mais frequente, tanto como alternativa aos adubos
quimicos quanto como meio de prevencao de ataques de pragas.

Além de serem uma alternativa de custo relativamente baixo, os biofertilizantes
podem ser facilmente produzidos nas propriedades, apresentam boas caracteristicas
nutritivas e condicionadoras do solo, baixo risco a saide humana e melhor aceitacao pelas
plantas que o composto organico comum (MEDEIROS et al., 2003; COSTA et al., 2006; DIAS
et al., 2009; VILLELA JUNIOR et al., 2003).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade da producao de mudas de alface
(Lactuca sativa L.) em sistema hidroponico floating utilizando biofertilizante de esterco
suino em 03 (trés) porcentagens de diluicao.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1. Local do Experimento

0 experimento foi instalado em ambiente protegido, em area experimental localizada
no Departamento de Agronomia do Centro de Ciéncias Biologicas e Agrarias (CCBA/UESPI),
no municipio de Uniao - PI, no periodo de outubro a novembro de 2010.

2.2 Cultivar utilizada

Foram utilizadas sementes de alface (Lactuca sativa), cv. Isabela, pertencente ao
grupo crespa, apresentando pureza de 99,9% e poder germinativo de 98%.
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2.3 Implantacao e conducao

As sementes foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido (isopor) de
128 células, utilizando-se 40 células para cada tratamento sendo uma semente por célula.

Foi utilizado, para o enchimento das bandejas, um substrato composto de palha de
arroz carbonizada e areia fina lavada na proporcao de 3:1.

A semeadura foi realizada no dia 30 de outubro e a germinacao aconteceu quatro
dias apds o semeio, com 100% de germinacao.

Foi empregado o sistema hidroponico flutuante (ou floating), no qual as bandejas de
isopor flutuam sobre 2 litros de solucao nutritiva de biofertilizante de esterco suino diluido
em agua em trés concentracoes diferentes.

O biofertilizante derivado de esterco suino foi utilizado como solugao nutritiva
alternativa. Tendo sido preparado 60 dias antes da implantacao do experimento.

Para a fabricacao do biofertilizante, o esterco suino foi diluido em agua na proporcao
de 1:1 e colocado em recipiente de polietileno (plastico) lacrado com selo hidraulico, para
impedir a entrada de oxigénio, promovendo assim a fermentacao anaerdbica. Durante todo
o tempo de preparo (curtimento), o biofertilizante foi armazenado em local bem arejado
e protegido da luminosidade e do calor excessivo. A composicao fisico-quimica das trés
solucdes foi feita no Laboratério de Analises de Solo (LASO) da Universidade Federal
do Piaui - UFPI. Os resultados obtidos para as amostras dos tratamentos T1, T2 e T3
encontram-se na Tabela 1.

Tratamentos / Dose CE pS/cm . . SOLIDOS
(%) * e PH @ N K Mg ccolvipos
meg/| mg/I
T1-12,5% 2450 74 080 0,18 0,33 1,1 763
T2 - 25% 1054 7,7 088 0,38 927 3,6 3176
T3 - 50% 7460 7,2 1,18 0,25 12,00 43 3787

Tabela 1 — Composicéao fisico-quimica das solugdes nutritivas de biofertilizante suino.

* Porcentagem da dose de biofertilizante suino adicionada na solucdo nutritiva.

2.4 Estatistica experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
cinco repeticoes, sendo oito plantas por parcela.

Na elaboracao dos tratamentos foi utilizada uma proveta graduada de 500 mL para
realizacao das medidas de biofertilizante de cada tratamento, sendo 250, 500, e 1000
mL de biofertilizante para os tratamentos denominados T1, T2 e T3 respectivamente. E
em seguida, adicionou-se agua para que o volume completo do floating fosse de 2000
mL de solucao nutritiva. Estas solucoes foram colocadas em recipientes plasticos com
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de dimensoes de 36,5 x 23,5 x 7,0 cm, no que se estabeleceu uma lamina de 3,00 cm
de profundidade, onde flutuavam as bandejas dos tratamentos, exceto a testemunha,
como se pode verificar na relacao a seguir: Testemunha (TO) - A bandeja foi irrigada com
agua trés vezes ao dia, e permaneceu fora do biofertilizante durante todo o experimento,
Tratamento 1 (T1) - A bandeja flutuou durante todo o experimento em 2 litros de solucao
nutritiva, com 250 mL de biofertilizante suino, Tratamento 2 (T2) - A bandeja flutuou durante
todo o experimento em 2 litros de solucao nutritiva, com 500 mL de biofertilizante suino,
Tratamento 3 (T3) - A bandeja flutuou durante todo o experimento em 2 litros de solucao
nutritiva, com 1000 mL de biofertilizante suino.

As solucbes eram trocadas a cada sete dias, promovendo assim, a reposicao de
nutrientes e a aeracao da solucao. Com esse mesmo objetivo era também realizada
ventilacao mecanica, promovida via agitacao manual da solugao dentro da prépria bandeja
trés vezes ao dia.

Os parametros avaliados apdés 21 dias da instalacao do experimento foram os
seguintes: Mortalidade das plantulas, Nimero de folhas definitivas (NFD), Altura da planta
(AP), Comprimento de raiz (CR) e Peso da matéria fresca (PMF).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando o programa
ASSISTAT, sendo empregado o Teste de Tukey para comparacao das médias.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros avaliados no experimento estao dispostos na Tabela
2, onde sao descritas as variaveis Mortalidade das plantulas, Nimero de folhas definitivas
(NFD), Altura da planta (AP), Comprimento de raiz (CR).

Quanto a mortalidade, os tratamentos T2 e T3 diferiram estatisticamente da
testemunha, ja o tratamento T1 nao apresentou diferenca estatistica. De acordo com
Alberoni (1998), isso pode ter acontecido em decorréncia de niveis nao favoraveis das
caracteristicas da solucao, tais como pH, condutividade elétrica e potencial osmético.
Souza et al. (2005) encontraram ligacoes entre a producao de matéria seca da parte aérea
das plantas de berinjela e a CE (condutividade elétrica) da solucao nutritiva.

Os resultados obtidos para o nimero de folhas definitivas e altura da planta no
tratamento T1 foram semelhantes aos encontrados por Costa (2006), quando este testou
a substituicao parcial de solucao hidropdnica convencional por doses de biofertilizante.

Tratamentos Mortalidade (%) NFD AP (cm) CR(cm) PMF(g)

TO (Testemunha) 0,00a 3,95a 11,75ab  6,64a 0,02b

T1-(12,5% de

_ - 0,02a 4,18a 14,46a 4.15b 0,05a
Biofertilizante)
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T2 - (25% de Biofertilizante) 35b 3,79a 9,92b 3,43b 0,03ab
T3 - (50% de Biofertilizante) 70c 3,19b 8,76b 3,20b 0,02b

Tabela 2 — Mortalidade das plantulas, Numero de folhas definitivas (NFD), Altura da planta (AP),
Comprimento de Raiz (CR), Peso da matéria fresca (PMF) de mudas de alface produzidas em
sistema floating de biofertilizante suino em Uniéao-PI

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

O tratamento T1 se mostrou superior aos outros tratamentos, exceto no parametro
comprimento de raiz, onde a testemunha obteve os maiores resultados, o que pode lhe
conferir melhor desempenho em um possivel transplante para o solo.

A queda no peso da matéria fresca (PMF) a medida em que a concentracdo de
biofertilizante aumenta, pode ser atribuida a uma possivel perda na capacidade da planta
de retirar nutrientes da solucao e transporta-los para suas estruturas, deixando de produzir
folhas, perdendo matéria fresca e consequentemente o peso (Figura 1).

Este tipo de comportamento em sistemas hidropdnicos tem ocorrido quando o
potencial osmético da solucao alcanca niveis prejudiciais a planta. Pois, uma vez que o
equilibrio osmético é invertido, a planta passa a ter menor quantidade de sais concentrados
em seus tecidos, enquanto que a maior quantidade se encontra na solucao. Como o
transporte osmoético ocorre do meio menos concentrado para o mais concentrado, a planta
passa a perder seus sais para o meio, desnutrindo-se e perdendo ou deixando de produzir
massa (ALBERONI, 1998).

0 peso da matéria fresca passa a diminuir a partir da concentracao de 26%. Podendo
serestaaconcentracaoideal paraaobtencao do maior peso de muda, apesar de representar
um alto indice de mortalidade podendo chegar a 35%. Desta forma recomenda-se o uso
das concentracoes de biofertilizante suino na composicao do floating entre 12,5 a 25%.

Esta observacao foi constatada apds a aplicacao de uma equacao de regressao sobre
a variavel peso da matéria fresca (PMF), o que pode ser verificado na Figura 1.
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Figura 1 — Peso da matéria fresca de mudas de alface submetidas a diferentes concentracoes
em floating de Biofertilizante suino em Uniéo (PI)

As caracteristicas dos tratamentos podem ser mais bem observadas nas fotos a
seguir, que retratam visualmente cada um dos parametros avaliados.

Pode-se observar na testemunha (Figura 2), que a apesar de obter indice zero de
mortalidade e uma boa uniformidade de estande, apresentou desenvolvimento lento.

Figura 2 — Testemunha (TO) vista superior (a) e vista lateral (b). Fonte: o autor.

Na Figura 3 observa-se o desenvolvimento do tratamento T1 que obteve excelentes
resultados em altura, nimero de folhas definitivas, baixo indice de mortalidade, e maior
peso de matéria fresca. Além de ter se mostrado o de melhor aparéncia visual.

Figura 3 — Tratamento T1 vista superior (a) e vista lateral (b). Fonte: o autor.

No tratamento T2 (Figura 4), destacam-se 0 aumento na taxa de mortalidade, a nao
uniformidade de estande e a presenca de sintomas de deficiéncia nutricional.
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Figura 4 — Tratamento T2 vista superior (a) e vista lateral (b). Fonte: o autor.

O tratamento T3 apresentou os piores resultados, obtendo alto indice de mortalidade,
péssimo aspecto visual, e fortes sintomas desequilibrio nutricional, melhor observados na
Figura 5.

Figura 5 — tratamento t3 vista superior (a) e vista lateral (b). Fonte: o autor.

Observa-se facilmente a diferenca entre os tratamentos quando se leva em conta o
comprimento da raiz, tamanho da muda e nidmero de folhas definitivas (Figura 6).

Figura 6 — desenvolvimento das mudas de alface submetidas aos tratamentos em floating de
biofertilizante suino. Fonte: o autor.

4 | CONCLUSOES

A utilizacao do sistema floating com solucao nutritiva com 12,5% de biofertilizante
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suino mostrou-se viavel e de facil utilizacdo para producao e condicionamento do
desenvolvimento de mudas de alface (Lactuca sativa L.) cv. Isabela.

O uso de biofertilizante suino como solugao nutritiva para producdo de mudas de
alface proporcionou o desenvolvimento de plantas de alto padrao de qualidade e vigor.

0 sistema floating com solucao nutritiva de biofertilizante suino ao nivel de diluicao
de 12,5% proporcionou uma diminuicao significativa do tempo de formacao das mudas de
alface (Lactuca sativa L.) cv. Isabela.
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RESUMO: O Brasil € o maior produtor de cana-

de-acucar. O fertilizante oganomineral cuja
fonte organica € proveniente de lodo de esgoto
vem se tornando uma alternativa de adubacao
para a cultura. Assim, diante da importancia da
cultura da cana-de-acucar, objetivou-se com este
trabalho avaliar o perfilhamento, didametro e a
altura de plantas da cana-de-acucar, fertilizada
com fertilizante mineral e organomineral de lodo

de esgoto associados a bioestimulante em solo
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EM SOLO ARENOSO

de baixa fertilidade. O experimento foi implantado
em area de expansao de canavial em Junho de
2015, na Usina Vale do Tijuco, localizado nas
coordenadas 19°30' 01,7 Se 48°28'31,8" W.A
cultivar utilizada foi a RB 92 579. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com
fatorial 5 x 2 +1 sendo cinco tratamentos, com e
sem bioestimulante mais um adicional (adubacao
mineral) em quatro repeticoes. Os tratamentos
foram constituidos em funcao darecomendacaode
adubacao de plantio e cobertura, consistindo: 100
% com fonte mineral; O; 60; 80; 100 €120 % (Com
e Sem Bioestimulante) da fonte organomineral
de lodo de esgoto. O Stimulate® nao promove
aumento da produtividade da cana-de-aclcar em
solo arenoso de baixa fertilidade. Considerando o
mesmo percentualderecomendacaodeadubacao,
o organomineral de lodo de esgoto e a fonte
mineral possibilitam semelhante desenvolvimento
da planta. Os diferentes percentuais de adubagao
de plantio e cobertura promovem incrementos
na produtividade da cana-de-aclcar em area de
primeiro ano e solo arenoso de baixa fertilidade.
PALAVRAS-CHAVE: Stimulate®,
Saccharum spp.

biossolido,

ABSTRACT: Brazil is the largest producer of
sugarcane. The organic fertilizer whose organic
source comes from sewage sludge has become an
alternative fertilizer for the crop. Thus, in view of
the importance of the sugarcane crop, this study
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aimed to evaluate the tillering, diameter and height of sugarcane plants, fertilized with
mineral fertilizer and organomineral sewage sludge associated with the biostimulant in
low fertility soil. The experiment was carried out in an area of sugarcane expansion in June
2015 at Vale do Tijuco, located at coordinates 19° 30 ‘01,7’ ‘S and 48° 28’ 31,8 “ W. The
cultivar used was RB 92 579. The experimental design was in randomized blocks with
factorial 5 x 2 +1 being five treatments, with and without biostimulant plus one additional
(mineral fertilization) in four replications. The treatments were constituted according to the
recommendation of fertilization of planting and cover, consisting of: 100% with mineral
source; 0; 60; 80; 100 e120% (with and without biostimulant) of the organomineral source
of sewage sludge. Stimulate® does not promote sugarcane productivity increase in sandy
soil of low fertility. Considering the same percentage of fertilization recommendation, the
organomineral sewage sludge and the mineral source make possible the similar development
of the plant. The different percentages of planting and cover fertilization promote increases
in sugarcane productivity in the first year and sandy soil with low fertility.

KEYWORDS: biosolid; Stimulate®, Saccharum spp.

1 | INTRODUCAO

A cultura da cana-de-acUcar (Saccharum spp.) continua em expansao no Brasil. Isto
se deve a incentivos governamentais e por se tratar de matéria prima de uma gama de
produtos. Dentre eles estao o acucar e etanol como principais, e para a alimentacao de
animais em épocas de escassez de alimentos. Assim, mundialmente o Brasil € o maior
produtor de cana-de-acucar com 9,07 milhdes de hectares (CONAB, 2016).

E necessario o aprimoramento dos estudos sobre o uso de fertilizante organominerais.
Estes originam-se da mistura do fertilizante organico e mineral. Dessa forma, pode-se
gerar economia, sustentabilidade e demonstrar maior eficiéncia em relacao a fertilizantes
convencionais em adubacoes (FERNANDES et al., 2015). Rigo et al. (2014) discutem a
utilizacao de lodo de esgoto ou biossélido como fonte de fertilizante organico na agricultura,
atividades florestais e na recuperacao de solos degradados. O lodo de esgoto € um residuo
sélido resultante do processo de tratamento fisico e quimico de estacao de tratamento de
esgoto urbano.

Para auxiliar o incremento de produtividade, utiliza-se bioestimulantes que podem ser
substancias organicas ou sintéticas, derivadas de misturas de dois ou mais biorreguladores
vegetais ou de vitaminas, aminoacidos e nutrientes (SILVA et al., 2010).

Assim, objetivou-se com essa pesquisa avaliar o perfilhamento, diametro e a altura de
plantas da cana-de-acucar, fertilizada com fertilizante mineral e organomineral de lodo de
esgoto associados a bioestimulante em solo de baixa fertilidade.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em area de expansao de canavial, na Usina Vale do
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Tijuco, situado no Rio do Peixe, distrito de Prata - MG, localizado nas coordenadas 19° 30’
01,77 S e 48° 28’ 31,8” W, estando a uma altitude de 780 metros. O solo € classificado
como Latossolo Amarelo distrofico arenoso. O mesmo foi implantado em Junho de 2015,
utilizando a cultivar RB 92 579. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com fatorial 5 x 2 +1 sendo cinco tratamentos, com e sem bioestimulante mais um adicional
(adubacao mineral) em quatro repeticoes. As unidades experimentais constituiram de
9 m de largura x 10 m de comprimento, compostas por seis linhas de cana-de-aglcar
em espacamento de 1,5 m. A area total de cada parcela foi de 90 m2. A area util foi
considerado quatro linhas centrais da cultura e desprezando 1,0 m em cada extremidade.
A recomendacao de adubacao de plantio e cobertura foram atendidas utilizando-se as
fontes mineral e organomineral oriundo do lodo de esgoto. Foi utilizado o bioestimulante
enraizador Stimulate® via inoculacao (0,75 L ha') e volume de calda de 100 L ha* sobre
o tolete no sulco de plantio. A recomendacao de adubacao de plantio foi de 570 kg ha* do
formulado 04-21-07 e cobertura com 400 kg ha' do 10-00-40 + 0,3% de B aos 150 dias
apos plantio (DAP). As combinacdes dos tratamentos foram em funcao da recomendacao
de adubacao de plantio e cobertura, consistindo: 100 % com fonte mineral; O; 60; 80; 100
€120 % (Com e Sem Bioestimulante) da fonte organomineral de lodo de esgoto.

Foi avaliado a produtividade (t ha) no momento da colheita aos 370 DAP. A colheita
foi realizada manualmente cortando-se 8,0 m da parcela sendo 2,0 m em cada linha Gtil.
O feixe de cana foi pesado com dinamdmetro de pesagem marca Técnica mod. D-5000 e
capacidade de pesagem 2000 kg x 200 g.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), realizada pelo
teste F, a 5% de probabilidade, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubacao mineral com 100 % da recomendacao de adubacao promoveu uma
produtividade de 113,2 t ha. A fonte organomineral variou a produtividade de 53,91 t ha
na auséncia de fertilizante sem bioestimulante a 124,8 t ha* com 120 % da recomendacao
sem bioestimulante. Miranda et al. (2014) estudando diferentes fontes de adubacao
obtiveram maiores produtividades de toneladas de cana por hectare (TCH) quando utilizado
fertilizantes minerais convencionais. Para cada dez pontos percentuais adicionados na
recomendacao com uso de bioestimulante, houve um acréscimo de 4,76 t ha?. Para
cada dez pontos percentuais adicionados na recomendacao sem uso de bioestimulante,
houve um acréscimo de 5,84 t ha. Teixeira et al. estudando a eficiéncia de fertilizantes
organominerais nao encontraram diferencas para doses de 160 kg ha* da fonte mineral e
120 e 160 kg ha* para a fonte organomineral.

O uso de bioestimulante nao incrementou produtividade. Sem bioestimulante a
produtividade foi de 99,8 t ha™. Utilizando o composto hormonal foi de 98,6 t ha* em

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capitulo 19 169



area de primeiro ano e solo arenoso de baixa fertilidade. Silva et al. (2010) verificaram o
aumento de produtividade com o uso do Stimulate®. A menor disponibilidade de nutrientes
reduz a possibilidade de um maior desenvolvimento celular e crescimento do sistema

radicular reduzindo a exploracao do solo.

4 | CONCLUSOES

O Stimulate® nao promove aumento da produtividade da cana-de-acucar em solo
arenoso de baixa fertilidade. O organomineral de lodo de esgoto e a fonte mineral sao iguais
para um mesmo percentual de recomendacao. Os diferentes percentuais de adubacao de
plantio e cobertura promovem incrementos na produtividade da cana-de-acUcar em area
de primeiro ano e solo arenoso de baixa fertilidade.
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CAPITULO 20
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RESUMO: A adubacgao nitrogenada € uma das
principais responsaveis pelo acréscimo de
produtividade, mas também é o nutriente com
maiores indices de perdas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar diferentes fontes e doses de N,
guanto ao desempenho agrondmico da cultura do
milho em plantio direto. O trabalho foi desenvolvido
no campo experimental Jorge do Prado Sobral da
Embrapa Tabuleiros Costeiros, em Nossa Senhora
das Dores (SE). O delineamento experimental foi
blocos ao acaso com 6 repeticoes, em esquema de
parcelas subdivididas com tratamento adicional.
Sendo que nas parcelas foram testadas doses de

N (75, 150 e 300 kg de N ha) e nas subparcelas
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MILHO EM PLANTIO DIRETO

quatro produtos: Ureia perolada; Sulfato de
amonio cristal; FH Nitro Gold®; Sulfammo MeTA
29®, mais o tratamento adicional (testemunha),
onde o N nao foi aplicado. O experimento foi
implantado sob uma cobertura-morta de capim
braquiaria (Urochloa ruziziensis). A semeadura
ocorreu de forma mecanizada, com densidade
de semeadura de 74.000 sementes por hectare
com espacamento entre linhas de 0,5 m. A
adubacao de plantio foi de 43,67 kg ha' de P e
66,5 kg ha de K. Os tratamentos foram aplicados
quando o milho estava no estadio V5. Houve o
aumento da produtividade de graos e do teor de
N foliar com o incremento das doses de N, sendo
que os tratamentos fertilizados apresentaram
produtividades e teores de N superiores a
testemunha. O sulfato de amoénio apresentou o
maior teor de N foliar. Para a produtividade de
graos, nao houve diferenca significativa entre os
fertilizantes testados.

PALAVRAS-CHAVE: Ureia, produtividade de graos,
Zea mays L.

ABSTRACT: Nitrogen fertilization is one of the
main factors responsible for the increase in
productivity, but it is also the nutrient with the
highest loss rates. The objective of this work
was to evaluate different sources and N rates,
regarding the agronomic performance of maize
crop in no - tillage. The work was developed in
the Jorge do Prado Sobral experimental field of
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Embrapa Tabuleiros Costeiros, in Nossa Senhora das Dores (SE). The experimental design
was RCB with 6 replications in split-plot arrangement with an additional Control treatment.
In plots 3 rates of N applications were tested: 75, 150 and 300 kg ha, while in the subplots
the following products were evaluated: Prilled urea, Ammonium sulfate, FH Nitro Gold®,
Sulfammo MeTA 29°, and the additional Control treatment. The experiment was implanted
under a cover of Brachiaria grass (Urochloa ruziziensis). The sowing occurred mechanically,
with seeding density of 74,000 seeds per hectare with spacing between rows of 0.5 m. The
planting fertilization was 43.67 kg ha of P and 66.5 kg ha of K. There was an increase
in grain yield and foliar N content with the increase of N doses, and fertilized treatments
presented N productivity and N levels higher than the control. Ammonium sulphate showed
the highest leaf N content. For grain yield, there was no significant difference between the
tested fertilizers.

KEYWORDS: Urea, grain yield, Zea mays L.

1 | INTRODUCAO

O Brasil na dltima safra (2016/2017) alcancou uma producao recorde de 237,78
milhoes de toneladas de graos, o que representa um aumento de 28%, em relacao a safra
precedente. Foram 52 milhoes de toneladas a mais sendo colhidas em cerca de 60,9
milhGes de hectares no pais. De acordo com os numeros divulgados, a cultura do milho é
responsavel por cerca de 97,1 milhdes de toneladas de graos, distribuidas entre primeira
safra (30,46 milhGes de toneladas) e segunda safra (67,25 milhoes de toneladas) (CONAB,
2017).

Na regiao Nordeste, o Estado de Sergipe tem posicao de destaque na producao
de milho, por ser o quarto maior produtor com 681,2 mil ton, e deter a segunda maior
produtividade da regiao com média de 3.951 kg ha* de graos (CONAB, 2017). Em Sergipe,
assim como em boa parte dos estados do Nordeste ha predominancia do sistema de plantio
convencional, isso devido ao regime de chuvas limitado e irregular, e a pratica comum
do pastejo dos restos culturais da lavoura de milho, fatores que limitam a producao de
biomassa vegetal em grande quantidade para formacao da cobertura morta necessaria
para o plantio direto (PACHECO et al., 2013). O sistema de preparo do solo tem efeito
direto na quantidade de matéria organica, sendo que esta € considerada a principal fonte
de nitrogénio no solo.

O aumento da produtividade do milho requer o suprimento adequado de nutrientes,
sendo um fator importante, no qual interfere diretamente na produgao, na melhoria da
atividade de microrganismos e na qualidade do solo (OKUMURA et al., 2013). Entre os
nutrientes, o nitrogénio (N) é o requerido em maiores quantidades pelas plantas (GOMES
et al., 2007).

O N é bastante dinamico no solo, sofrendo diversas transformacoes quimicas e
biologicas. Além disso, apresenta baixo efeito residual, desse modo, a adubacao nitrogenada
é efetuada em maior quantidade e com maior frequéncia que os demais nutrientes, ja
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que a maioria dos solos nao tem a capacidade de suprir essa demanda (CIVARDI et al.,
2011). Isso faz com que o consumo de fertilizantes nitrogenados supere as quantidades
dos fosfatados e potassicos CANTARELLA; MONTEZANO, 2010).

No Brasil, a principal fonte de N no cultivo do milho é a ureia, aplicada principalmente
em cobertura, por apresentar um menor custo por unidade de N devido a sua alta
concentracao - 45% (CANTARELLA, 2007).

No entanto, o nitrogénio proveniente da ureia pode ser facilmente perdido por
volatilizacao da amodnia, lixiviacao do nitrato e desnitrificagdo (CANTARELLA, 2007), o
que contribui para a baixa eficiéncia da adubacgao nitrogenada e, consequentemente, na
reducao da produtividade das culturas. Estima-se que mais de 50% do N aplicado no solo
nao é absorvido pelas culturas (LADHA et al., 2005).

Considerando o crescente aumento no consumo de fertilizantes nitrogenados, € de
fundamental importancia o estudo e divulgacao de tecnologias de uso desses fertilizantes,
que minimizem suas perdas, considerando os diferentes sistemas de preparo do solo
(BREDA et al., 2010). Proporcionando maior disponibilidade deste nutriente para as plantas
e, assim, o aumento da produtividade do milho.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta agrondmica de diferentes fontes e
doses de nitrogénio associado com outros elementos na adubacao de cobertura da cultura
do milho em plantio direto na regiao dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacao Experimental Jorge Sobral da Embrapa
Tabuleiros Costeiros localizada no municipio de Nossa Senhora das Dores (SE), cujas
coordenadas geograficas sao 10°27’S e 37°11'0 e a altitude média € de 200 m. O solo da
area experimental € um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, textura argilosa e de relevo
ondulado (SANTOS et al., 2013). A temperatura média é de 26°C e precipitacao anual é de
1.082 mm (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacédo mensal durante o ciclo vegetativo em 2015 e na média do periodo 2001-
2015, em Nossa Senhora das Dores (SE).
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Foi feita a aplicacao de 1.200 kg ha de calcario dolomitico, no ano anterior ao plantio
(2014). 0O solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas na profundidade de O a
20 cm: MO = 16,3 g kg; pH (H,0)=5,9; Ca* = 24,2 mmolc dm3; Mg*2 = 18,8 mmolc dm3;
Al*®* = 0,3 mmolc dm3; P =6,2 mg dm3e K* = 35,9 mg dm. E as seguintes caracteristicas
fisicas: 552 g kg de areia, 183 g kg de silte, e 265 g kg?, sendo sua textura classificada
como franco argilo arenosa.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 6 repeticdes, em esquema
de parcelas subdivididas com um tratamento adicional. Nas parcelas foram testadas doses
de N (75, 150 e 300 kg de N ha?) e nas subparcelas quatro fertilizantes: Ureia perolada
(45% de N); Sulfato de amonio cristal (20% de N e 22% de S); FH Nitro Gold® (37% de N
e 16% de S elementar); Sulfammo MeTA 29° (29% de N, 9% de S, 5% de Ca, 2% de Mg e
0,3% de B), mais o tratamento adicional que foi a Testemunha que nao recebeu aplicacao
de N.

0 experimento foi implantado sob uma cobertura morta de capim braquiaria (Urochloa
ruziziensis), dessecado 30 dias antes do plantio utilizando-se o herbicida glifosato na dose
de 1.440 g ha'doi.a.

Na semeadura foi realizada utilizando uma semeadora-adubadora pneumatica da
marca Jumil, modelo 2670 Pop Exacta Air, com quatro linhas, tracionada por um trator
New Holland modelo TM 165 - 4x4. Foi utilizado o hibrido simples AG 7088 VT PRO MAX
- Agroceres, com densidade de semeadura de 74.000 sementes por hectare distribuidas
num espacamento entre linhas de 0,5 m, utilizando uma velocidade de plantio de 5 km h?
e profundidade de semeadura de 5 cm. Na adubacao de plantio, foram aplicados 43,67
kg ha' de P na forma de superfosfato triplo e 66,5 kg ha de K na forma de cloreto de
potassio.

Cada subparcela, com dimensoes de 10 m? (2 x 5 m), foi composta por quatro linhas
de plantio, e separadas por duas linhas de bordadura. Sendo consideradas como area (til
as duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m das extremidades de cada linha.

Apo6s 30 dias da semeadura, foi aplicado o herbicida glifosato na dose de (1.440 g
ha'doi.a.) para controle de plantas daninhas. Nao foi necessario nenhum tipo de controle
fitossanitario.

Os tratamentos foram aplicados a lanco, aos 36 dias ap6s a semeadura (DAS), no
estadio V5.

Para avaliacao do teor de nitrogénio foliar foram coletadas amostras de folhas quando
o milho estava no estadio de embonecamento e polinizacao. Sendo coletadas cinco folhas-
indices (folha oposta e abaixo a espiga) por subparcela nas duas linhas centrais.

As amostras foram lavadas com agua destilada e em seguida postas para secar em
estufa com circulacao forcada de ar a 60 °C até peso constante. Depois foram trituradas
em moinho de facas de aco inoxidavel tipo Willye. Os teores de N total foram determinados
pelo método de Kjeldahl.

Para a determinacao da produtividade todas as unidades experimentais foram
colhidas manualmente entre 159 e 160 DAS. Depois de colhidas, as espigas foram
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trilhadas mecanicamente, obtendo-se a massa de graos que, em seguida, foram corrigidos
para 13% de umidade padrao.

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homogeneidade, e depois foram
submetidos a analise de variancia e comparacao das médias pelo teste de Tukey a p<0,05
para as fontes, e para as doses de N, foi utilizado modelo de regressao de Mitscherlich Eq.

1 para a variavel produtividade, e regressao polinomial para o teor foliar de N.
(Eq.1) Y=A(1-e ckx*b)

Onde: y - representa a produtividade obtida (kg ha?); A - é a produtividade maxima
(kg ha'l); ¢ - é o coeficiente de eficacia do nutriente; x - € a quantidade de N aplicado (kg ha
1) e b - € a quantidade do nutriente fornecido pelo solo (kg ha) em forma assimilavel pelas
plantas (PIMENTEL GOMES, 1990).

As analises de variancia, os testes de médias e as regressoes polinomiais foram
realizados por meio do suplemento Real Statistics para Excel®, enquanto que as regressoes
de Mitscherlich foram estimadas pelo método dos quadrados minimos utilizando o
suplemento Solver® para Excel® na opcao método de solucao por Gradacao Reduzida

Generalizada (GRG) nao linear.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores foliares de N obtidos com as diferentes fontes de N sdo apresentados na
Figura 2. Nao houve interagao significativa entre os fatores, indicando que as fontes e as

doses de N atuam de formas independentes.
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Figura 2. Médias do teor de N foliar em diferentes fontes de N, na cultura do milho em plantio
direto, no municipio de Nossa Senhora das Dores (SE), 2015. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). CV (a) = 6%; CV (b) =
10,3%. Média = 30,7 g kg™'. As linhas tracejadas horizontais representam a faixa de suficiéncia
em N segundo Raij; Cantarella (1996).
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A adubacao nitrogenada aumentou o teor de N foliar, nestes tratamentos os teores
variaram de 30,4 a 37,6 g kg. Todos os fertilizantes apresentaram uma boa capacidade
de fornecer N as plantas, pois os valores obtidos encontram-se entre 27 e 35 g kg de
N, faixa considerada adequada para a cultura do milho, segundo Raij; Cantarella (1996).
Porém, o tratamento testemunha apresentou teor de N abaixo do considerado adequado,
esse resultado demonstra a importancia da adubacao nitrogenada para uma boa nutricao
em N.

O sulfato de amonio mostrou uma melhor eficiéncia nutricional em N, por apresentar
a maior média (37,6 g kg') em relacao aos demais tratamentos.

O teor de N na folha indice do milho em funcao das doses de nitrogénio aplicadas
em cobertura sao apresentados na Figura 3. Os dados se ajustaram significativamente ao
modelo de regressao linear.
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Figura 3. Teor de N na folha indice do milho em fun¢éo das doses de nitrogénio aplicadas em
cobertura, no municipio de Nossa Senhora das Dores (SE), 2015 * indicam que o ajuste da
equacao é significativo pelo teste F (p<0,05). As linhas tracejadas horizontais representam a
faixa de suficiéncia em N segundo Raij; Cantarella (1996).

De acordo com a equacao de regressao para cada kg de N aplicado ocorre o incremento
de 0,06 g kgt de N na folha indice do milho. Com isso, para que o teor de N atinja a faixa
de suficiéncia é necessario a aplicacao de no minimo 78 kg ha™* de N.

Doses mais altas de N mantém as folhas fisiologicamente ativas por mais tempo,
prolongando a duracao do periodo de enchimento de graos e favorecendo o rendimento da
cultura (SILVA et al., 2005).

Para a produtividade de graos, nao houve interacao significativa entre os fatores
estudados, apenas efeitos isolados dos mesmos. Os tratamentos adubados com N em
cobertura apresentaram médias superiores ao tratamento sem adubacao, desta forma,
ocorreram ganhos significativos em produtividade em virtude da adubacao nitrogenada
(Figura 4). Resultados experimentais obtidos por varios autores, sob diversas condigdes de
solo, clima e sistemas de cultivo, mostram respostas generalizadas do milho a adubacao
nitrogenada, sendo que cerca de 80% dos ensaios de adubacao realizados com milho no
Brasil respondem a aplicacao de nitrogénio (CRUZ et al., 2005).
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Figura 4. Médias da produtividade de graos de milho em plantio para as diferentes fontes de N,

no municipio de Nossa Senhora das Dores (SE), 2015. Médias seguidas pela mesma letra ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). CV (a) = 18,6%; CV (b) = 21,5%.
Média = 5.717 kg ha™.

Nao houve efeito (p<0,05) de fontes entre os tratamentos fertilizados, sendo assim,
os diferentes fertilizantes se equivalem na sua capacidade produtiva de graos. Todos 0s
tratamentos fertilizados apresentaram produtividades superiores a média nacional na
safra 2016/2017, que foi de 5.554 kg ha* de graos (CONAB, 2017).

Cancellier et al. (2016) utilizando como fonte de N a ureia, ureia revestida com enxofre
e polimero organico, ureiatboro+cobre, e ureia com NBPT, também nao observaram
diferencas significativa na produtividade de graos em sistema de plantio direto em um
Latossolo Vermelho. Da mesma forma, Kappes et al. (2014) trabalhando com ureia e
sulfato de amoénio na cultura do milho em sistema plantio direto na regiao do cerrado,
também nao verificaram diferencas significativas na produtividade.

O incremento de doses de N (75, 150 e 300 kg ha?), apresentaram efeito significativo
na produtividade de graos em plantio direto (Figura 5).
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Figura 5. Produtividade de graos de milho em funcdo das doses de nitrogénio aplicadas em
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cobertura ajustadas pela equagéo de Mitscherlich, no municipio de Nossa Senhora das Dores
(SE), 2015 * indicam que o ajuste da equacao € significativo pelo teste F (p<0,05).

Outros autores, como Hurtado et al. (2009) testando quatro doses de N (0, 100, 200
e 300 kg ha?) no cultivo de milho em plantio direto em um Latossolo Vermelho-Amarelo
obteve uma resposta quadratica a aplicacao das doses de N. Também, Cancellier et al.
(2016) utilizando diversas fontes de N obteve uma resposta linear no rendimento de graos
a aplicacao de 0, 100, 150, 200 kg ha' de N em cobertura no milho, porém, com uma
baixa resposta produtiva de 11%, quando comparado o tratamento sem aplicacao de N e
a dose maxima.

0 aumento no rendimento de graos com o0 aumento da dose de N também € relatado
emdiversostrabalhos com a cultura do milho (FARINELLI; LEMOS, 2012; RIMSKI-KORSAKOV,
2012; SILVA et al., 2011), sendo que Gava et al. (2010) constataram que a elevacao da
dose de N aumentou a produtividade de milho, porém até a dose 200 kg ha* de N.

4 | CONCLUSOES

A adubacao nitrogenada, e o acréscimo das doses de N aumenta o teor de N foliar e
a produtividade de graos de milho em plantio direto na regiao dos Tabuleiros Costeiros do
Nordeste. Sendo estes incrementos decrescente com o aumento das doses.

O sulfato de amonio proporciona uma melhor eficiéncia nutricional em N na cultura
do milho em plantio direto.

Os fertilizantes testados apresentam desempenho agronémico equivalentes na
producao de graos de milho em plantio direto.
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RESUMO: Na
genodtipos de milho eficientes e responsivos aos

agricultura  familiar  buscar
nutrientes permite a escolha de genétipos mais
produtivos em condicao de pouca utilizacao
de nutrientes. O objetivo do presente trabalho
€ selecionar genédtipos de milho produtivos,
eficientes e responsivos ao nitrogénio para o
bioma cerrado. Neste sentido foram realizados
quatro ensaios de milho. Em 27 de maio de 2010
foi realizado o plantio, para época de entressafra,
e 02 de dezembro de 2010, para época de safra
2010/2011, sendo dois em baixo N e outro dois
em alto N. Em blocos com trés repeticoes e 10
tratamentos. A caracteristica estudada foi o
rendimento de graos. Empregou a metodologia de
Fageria & Kluthcouski, paraidentificar os genétipos
eficientes e responsivos ao N. O genétipo UFT 3,
foi responsivo e eficiente ao N para rendimento
de graos. A resposta a utilizacao de N, o gendtipo
de polinizacao aberta UFT 6, o mais responsivo.
E os gendtipos menos responsivos foram UFT 5,
UFT 9, UFT 1 e UFT 3. Os genétipos UFT 2, UFT 8,
e UFT 10 sao recomendados para a producao em
propriedades que adotam baixo nivel tecnolégico.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, Bioma, adubacao
nitrogenada

ABSTRACT: In family farming, get corn genotypes
responsive and efficient to nutrients. It allows the
choice of more productive genotypes in conditions
of low utilization of nutrients. The aim of this work
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and select productive corn genotypes, responsive and efficient to nitrogen for the cerrado
biome. In this regard, we have been four corn trials. The planting was in May 27, 2010, for
period between harvests, and December 2, 2010, for season 2010/2011, two with low N
and the other two at high N. Being in blocks with three replications and 10 treatments. The
characteristics was the grain yield. The methodology employed Fageria & Kluthcouski, to
identify responsive and efficient genotypes to N. The genotype UFT 3 was responsive and
efficient N for grain yield. The response to N, the open-pollinated genotype UFT 6, the most
responsive. And the less responsive genotypes were UFT 5, UFT 9, UFT 1 and UFT 3. The
genotypes UFT 2, UFT 8 and UFT 10 are recommended for growing in properties that adopt
low technological level.

KEYWORDS: Zea mays, Biome, nitrogen fertilization

1 | INTRODUCAO

Entre os desafios para os proximos anos esta o de suprir as crescentes necessidades
da populacdao mundial, elevar a seguranca alimentar em regides onde ha fome, sendo
isso realizado por meio de desenvolvimento de uma agricultura altamente produtiva e
sustentavel.

A cultura do milho e muito importante, devido ao seu valor nutritivo, a sua composicao
quimica e seu potencial produtivo, apresenta como um dos mais importantes cereais
consumidos e cultivados no mundo. Nos ultimos anos, a cultura no Brasil vem passando
por importantes mudancas tecnologicas, resultando em aumentos significativos da
produtividade e da producao (EMBRAPA, 2011). No Brasil, a cultura do milho tem grande
destaque na agricultura familiar, onde a maioria dos agricultores tem baixas produtividades
devido ao fato do estresse ambiental (CANCELLIER et al., 2011).

No cerrado tocantinense € necessario o estudo de modelos agricolas menos
dependentes do uso de insumos e que reduzam o custo de producao tornando-os mais
eficientes, visando uma producao mais sustentavel (EMBRAPA, 2011).

A baixa fertilidade dos solos tocantinenses, o baixo nivel tecnoldgico dos agricultores,
as altas temperaturas, a falta de variedades de milho adaptadas a regiao e o manejo da
fertilidade, através da calagem, da gessagem e da adubacao equilibrada apresenta baixas
produtividades quando comparadas a producao nacional (EMBRAPA, 2011; CANCELLIER,
2011; CONAB, 2016).

Existi ainda os custos de adubos, para plantio e cobertura. Na cobertura altos custos
de fertilizantes nitrogenados, o que implica em esforcos no desenvolvimento de genétipos
capazes de aproveitar adubos nitrogenados (SOARES et al., 2011). Busca-se estratégias
para garantir maior produtividade em propriedades com baixo emprego em insumos. O uso
de gendtipos adaptados e eficientes aos adubos nitrogenados, resulta em diminuicao nos
custos iniciais e uma opcao ecologicamente correta (FRITSCHE-NETO & BOREM, 2011).

O nitrogénio (N) € o macronutriente de maior demanda pela cultura do milho. O
N exerce diversas fung¢oes nutricionais, atuando no crescimento vegetativo do milho,
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participando da fotossintese, sendo responsavel pelo aumento do peso da espiga, pelo
aumento do teor de proteina em entre outras caracteristicas. O N é responsavel por grande
parte do gasto com as adubacodes, além de ser um dos elementos que mais contribui para
a contaminacao de lencois freaticos (MALAVOLTA et al, 1997).

A utilizacao da metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980) pode ser observada em
trabalhos com a cultura do arroz (FIDELIS et al., 2011; FIDELIS et al., 2012; FIDELIS et al.,
2013; PASSOS et al., 2015; ROTILI et al., 2010), feijao (SOUSA et al., 2012; SALGADO et al.,
2012), milho (CARVALHO et al., 2012; FIDELIS et al., 2010; FIDELIS et al., 2014; SANTOS et
al., 2016; SODRE et al., 2016) e soja (COLOMBO et al., 2016). Portanto, encontrar genétipos
eficientes na absorcao do pouco nutriente presente no solo é de suma importancia para
auxiliar agricultores na selecao de genétipos especificos ou escolher genoétipos para serem
usados nos programas de melhoramento de plantas.

O custo elevado dos adubos a base de N, tem dificultado maiores produtividades pelos
agricultores familiares (FRITSCHE-NETO & BOREM, 2011), principalmente no Tocantins.
Esta agricultura necessita de genétipos eficientes ao N no solo. A obtencao de maior
eficiéncia do nitrogénio (EUN) tem sido um objetivo almejado para a agricultura de baixos
insumos (SANTOS et al., 2014). Todavia, para que esses objetivos sejam alcancados, é
essencial a busca de estratégias para genotipos EUN.

Devido a falta de informacao no cerrado tocantinense quanto a EUN em genétipos de
milho para rendimento de graos. O presente trabalho visa selecionar genétipos de milho

mais eficientes e responsivos ao N, para rendimento de graos, no cerrado Tocantinense.

2 | MATERIAL E METODOS

O plantio foi realizado em 27 de maio de 2010, para época de entressafra, e 02 de
dezembro de 2010, para época de safra 2010/2011. Foram realizados quatro ensaios de
competicao de gendtipos de milho no Centro Agrotecnoldgico da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Campus de Palmas, sendo dois instalado sob condicoes de Alto N (150 kg
ha! de N) e dois sob Baixo N (O kg ha' de N).

O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio, foi de blocos ao acaso com
10 tratamentos e trés repeticoes. Os tratamentos foram constituidos de 10 genétipos,
sendo todos de polinizacao aberta (UFT 1, UFT 2, UFT 3, UFT 4, UFT 5, UFT 6, UFT 7, UFT 8,
UFT 9 e UFT 10), oriundos de programas de melhoramento genético da UFT.

Aparcela experimental foicomposta por quatro linhas de cinco metros de comprimento,
espacadas de 0,90m entre as linhas. Na colheita, foram utilizadas as duas linhas centrais
de cada fileira, descartando-se 0,50m das extremidades das fileiras.

Foram realizadas as operacOes de aracao, gradagem e sulcamento. O plantio
das sementes e a adubacao no sulco de semeadura foram efetuados manualmente. A
adubacao de pré-plantio foi realizada utilizando 300 kg ha* de NPK e ZN, para todos os
ensaios, sendo os demais tratos culturais efetuados assim que se fizeram necessarios

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capitulo 21 183



conforme exigéncia da cultura.

A adubacao nitrogenada em cobertura, nos experimentos de safra e entressafra foi
de 0 e 150 kg ha, respectivamente, proporcionando totais de 15 e 165 kg ha?, para os
ambientes de baixo e alto N, parcelada em duas aplicacoes, sendo realizada no estadio
V4 e V8 (quatro e oito folhas completamente abertas), tendo como fonte de N a ureia (43%
de N). A adubacao no ambiente de baixo e alto N corresponde a menor e a maior faixa
esperada de produtividade de graos.

Os tratos culturais, como o controle fitossanitario contra doencas, pragas e plantas
daninhas foram realizados seguindo as recomendacoes técnicas da cultura. Foi realizada
irrigacao suplementar para os ensaios conduzidos na entressafra, sempre que necessaria.

Nas duas fileiras centrais, de cada parcela, foram colhidas as espigas, no estadio
R6 (maturidade fisiolégica). Em seguida, as espigas foram debulhadas e os graos
acondicionadas em saco de papel, o qual foi identificado por genétipo, e transportado para
o Laboratorio de Pesquisa Agropecuaria da Universidade Federal do Tocantins - Campus de
Palmas. O rendimento de graos (massa de graos de cada parcela corrigida para 13% de
umidade e transformada em kg ha?).

Para identificar genoétipos eficientes quanto ao uso do nitrogénio (N) e responsivos
a sua aplicacao, utilizou-se a metodologia proposta por Fageria & Kluthcouski (1980). Por
esta metodologia, a eficiéncia correspondeu a média de rendimento de graos de cada
gendtipo em baixo N. A resposta a aplicacao do nutriente, para cada genétipo, foi oriunda
da diferenca de rendimento nos dois niveis de nitrogénio (alto e baixo N) dividido pela
diferenca entre os niveis de N utilizados em cobertura (Equacao 1).

RG(AN—-BN) ~
Resposta = — Equacao 1.
Nivel AN — BN)

Apods serem tabulados, os dados de RG foram submetidos ao teste de normalidade.
Em seguida, foi realizada analise de variancia para cada ensaio (nivel de N) e, em seguida,
analise conjunta seguindo o critério da homogeneidade dos quadrados médios residuais
dos ensaios.

As médias dos genétipos, ambientes e dos indices de eficiéncia e resposta, foram
comparadas pelo teste de grupos de Scott & Knott, a 5% de significancia.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Computacional Genes.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise de variancia (Tabela 1) apresentou efeito significativo a (p < 0,05) de
probabilidade para ensaios, genétipo e interacao. Esta Ultima indica existéncia de
comportamento diferencial dos genétipos nos diferentes ensaios. Neste sentido, foram
realizados os desdobramentos, ou seja, o estudo de todos os gendtipos dentro de cada
ensaio e o comportamento de cada gendétipo entre os ensaios. O coeficiente de variacao (CV)
indica boa precisao na conducao dos experimentos. Cancellier et al. (2011) trabalhando
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com 25 populacdes milho encontrou CV de 14,6% superior da Tabela 1.

A média geral de RG do experimento (Tabela 1), e superior a média da regiao Norte
(Safra 14/15 - 3239 kg ha e Safra 15/16 - 3214 kg ha?) e inferior a média do Tocantins
(Safra 14/15 - 4914 kg ha e Safra 15/16 - 4397 kg ha') (CONAB, 2016).

No ensaio de AN (Tabela 1) apresenta cinco grupos de médias, onde variaram UFT
(4336 kg ha?)a UFT 3 (5669 kg ha'). No grupo com as melhores médias estao os genétipos
UFT 3 (5669 kg ha?), UFT 10 (5452 kg ha) e UFT 6 (5390 kg ha™), ja no grupo com as
menores médias os genodtipos UFT 4 (4336 kg hat), UFT 5 (4496 kg ha') e UFT 7 (4600 kg
ha?). No ensaio de BN, as médias variaram entre UFT 5 (2504 kg ha') a UFT 2 (4226 kg
hal), no grupo com as melhores médias estao os genétipos UFT 2 (4226 kg ha) e UFT 10
(4192 kg hal), e no grupo com a menor média o gendtipo UFT 5 (2504 kg ha'). De modo
geral os genotipos UFT 3 e UFT 10 apresentaram as melhores médias quando comparado
os dois ensaios de N.

Genotipos Alto N Baixo N/Eficiéncia Média Diferenca Resposta
UFT1 4856 dA 3019 dB 3937d 1838 12,3
UFT 2 5130 cA 4226 aB 4678 a 904 6,0
UFT 3 5669 aA 3802 bB 4736 a 1867 12,4
UFT 4 4336 eA 3084 dB 3710 e 1253 8,4
UFT5 4496 eA 2504 eB 3500 f 1992 13,3
UFT 6 5390 bA 2948 dB 4169 c 2443 16,3
UFT 7 4600 eA 3276 cB 3938 d 1325 8,8
UFT S8 4983 dA 3685 bB 4334 b 1298 8,7
UFT 9 4737 dA 2930 dB 3833d 1808 12,1

UFT 10 5452 bA 4192 aB 4822 a 1260 8,4
Média 4965 A 3367 8B 4166 10,7
CV (%) 3,6

Tabela 1. Médias de rendimento de gréos (kg ha') em 10 gend6tipos de milho cultivados dois
niveis de N em Palmas-TO.

Médias seguidas por mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna, pertence a um mesmo grupo, de acordo com

o critério de agrupamento de Scott - Knott (1974), a 5% de significancia. Alto N = 150 kg ha'; Baixo N = 0 kg ha™

O ensaio em Alto N (4965 kg ha?) apresentou a melhor média quando comparado
ao Baixo N (3367 kg ha?). Cancellier et al. (2011) encontrou valores superiores para Alto
N (5748 kg ha) e Baixo N (4649 kg ha') daqueles apresentados Tabela 1. O aumento de
rendimento graos com o incremento no ensaio de Alto N justifica que ha a necessidade
de suprimento desse nutriente, pois a disponibilidade insuficiente do N pode reduzir
a diferenciacdao do nimero de 6vulos nos primoérdios da espiga e, com isso, afetar
negativamente a rendimento em Baixo N (ERNANI et al., 2005).

Na média geral dos gendtipos (Tabela 1), foram encontrados seis grupos de médias.
Variando entre UFT 10 (4822 kg ha?) a UFT 5 (3500 kg ha?). As melhores médias de
rendimento graos apresenta os genétipos UFT 2 (4678 kg ha'), UFT 3 (4736 kg ha') e UFT
10 (4822 kg ha?). E apenas o gendtipo UFT 5 (3500 kg ha) com menor grupo de médias.

A metodologia de Fageria & Kluthcouski (1980) (Figura 1), apresenta genoétipos
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eficientes ao N (UFT 3, UFT 2, UFT8, UFT 10). Estes genétipos, sendo apresentados no | e IV
quadrantes. Estes resultados estao em concordancia com aqueles obtidos por Heinz et al.
(2012), Santos et al. (2014), Santos et al., 2015) e Silva et al., 2015 também verificaram
comportamento diferencial genétipos quando submetidos a niveis de N.

O indice de resposta (Figura 1), apresentar cinco genotipos responsivos (UFT 1, UFT 3,
UFT 5, UFT 6 e UFT 9) todos com valor superior ao valor médio (10,7) do indice de resposta.
0 gendtipo UFT 6 apresentou o maior valor de responsividade. Genétipos que apresentam
alto indice de resposta, tornam-se interessantes, pois respondem ao incremento do N
guando se promove a melhoria do ambiente (FIDELIS et al., 2012).

Por outro lado, os genétipos UFT 1, UFT 5, UFT 6 e UFT 9 por terem baixo RG em BN
foram considerados nao eficientes (Figura 1), sao genétipos responsivos (Il quadrante).
Genotipos responsivos e nao eficientes sao indicados para serem utilizados pelos
produtores com elevado nivel tecnolégico (FIDELIS et al., 2012).

Nio Eficientes e Responsivos Il 18.0 - Eficientes e Responsivos |
W UFTE 16.0
14.0
BUFTS UFT 3
UFT 1
UFT 9 ]
m = 120 -
2500 2800 3100 10,0 400 3700 4000 4300
UFT 7
[ m UFT 10
u UFTs u
UFT 4 8.0 1
6.0 4 |
UFT2
Néo Eficientes e Ndo Responsivos Il 40 - Eficientes e Ndo Responsivos [V

Figura 1. Eficiéncia no uso e resposta a aplicagéo de nitrogénio em genétipos de milho, para
rendimento de graos, pela metodologia de Fageria & Kluthcouski (1980).

Ressalta-se que UFT 3 além de responsivo (Figura 1), € eficiente ao N, o que demonstra
adaptacao deste material em ambientes de baixo (BN) e alta disponibilidade de N (AN) (I
quadrante).

Os genotipos UFT 4 e UFT 7 (Figura 1), e apresentado baixo RG no ambiente BN
(inferior a média geral, 3367 kg ha?) e apresentado piores indices de resposta ao N,
considerado como nao responsivos e nao eficientes (lll quadrante). Gendtipos classificados
COMO Nao responsivos e nao eficientes nao sao indicados para nenhum tipo propriedades
agricolas (FIDELIS et al., 2011).

Os gendtipos UFT 2, UFT 8 e UFT 10 (Figura 1) apresentado alto RG no ambiente
BN (maior que a média geral, 3367 kg hal) e apresentado piores indices de resposta
ao N, considerado nao responsivos e eficientes (IV quadrante). Os genétipos deste grupo
sao recomendados para propriedades com nivel tecnologico baixo (FIDELIS et al., 2011).
Sendo que a selecao de gendtipos com maior eficiéncia na utilizacao de N em programas
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de melhoramento é considerada, uma das maneiras mais adequadas para diminuir o custo
de producao das culturas (SANTOS et al., 2015).

Sao justificados os esforcos em estudos que visam ao desenvolvimento de cultivares
de milho com maior capacidade de aproveitamento do N aplicado via fertilizacao e,
também, para desenvolvimento de gendtipos que apresentem alta eficiéncia de absorcao
e utilizacao deste nutriente se cultivados em baixa disponibilidade de N no solo (SOARES
etal., 2011).

4 | CONCLUSAO

Rendimento de grao no ensaio em Alto N foi superior ao Baixo N, devido ao incremento
do nitrogénio em cobertura.

A metodologia de Fageria & Kluthcouski (1980), mostrou-se eficaz em discriminar
genotipos responsivos e eficientes.

0 gendtipo UFT 3, foi responsivo e eficiente ao N para rendimento de graos.

Arespostaaaplicacao de N, o genétipo de polinizacao aberta UFT 6, 0 mais responsivo.
E os gendtipos menos responsivos foram UFT 5, UFT 9, UFT 1 e UFT 3.

Os gendtipos UFT 2, UFT 8, e UFT 10 sao recomendados para o cultivo em propriedades
que adotam baixo nivel tecnolégico.
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RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivos avaliar em condicoes de campo o efeito
da calagem, realizada em diferentes formas,
e do uso de gesso agricola sobre os teores e
aclimulo de nutrientes em plantas de couve-flor
cv. Barcelona. Foram avaliados os tratamentos: 1)
calcario aplicado a lanco na dose de 4,0 Mg.ha?;
2) calcario aplicado nas covas de plantio, dose
de 4,0 Mg.ha'; 3) calcario e gesso agricola,
aplicados a lanco, nas doses de 3,0 e 1,0 Mg.ha?,

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5

CALCARIO E GESSO AGRICOLA

respectivamente; 4) gesso agricola aplicado a
lanco na dose de 1,0 Mg.hat; e 5) testemunha. As
plantas foram cultivadas com base no manejo da
regiao. Determinaram-se os teores totais de Ca,
Mg, K, P, Cu, Fe, Mn, Zn, Ni e Al em cada 6rgao da
planta. Tendo como base os teores encontrados
nas raizes, caules, folhas e inflorescéncias e na
massa seca, calcularam-se os valores acumulados
nos respectivos 6rgaos e na planta inteira. Apesar
da nao diferenca entre os tratamentos quanto
aos teores da maioria dos nutrientes avaliados,
observou-se diferencas quanto ao acumulo de
alguns destes na planta inteira (Ca, P e Cu), na
folha (Ca), na inflorescéncia (Ca, Mg e P) e no caule
(Mg). De forma geral, observou-se que a dinamica
de acumulo de nutrientes foi mais influenciada
pelos tratamentos com calcario. Os dados obtidos
sao importantes para visualizacao da particao
dos nutrientes na planta e dos requerimentos
nutricionais demonstrados pela couve-flor cv.
Barcelona.

PALAVRAS-CHAVE: Brassica oleracea var. botrytis;
calagem; calcio

ABSTRACT: The objective of the present study
was to evaluate the effect of liming, performed in
different forms, and the use of agricultural gypsum
on the contents and accumulation of nutrients in
cauliflower cv. Barcelona. The treatments were: 1)
broadcast limestone at the dose of 4.0 Mg.ha; 2)
limestone in the furrows at a dose of 4.0 Mg.ha;
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3) broadcast limestone and agricultural gypsum, at the doses of 3.0 and 1.0 Mg.ha?,
respectively; 4) broadcast gypsum at a dose of 1.0 Mg.ha?; and 5) control. The plants were
cultivated based on the management of the region. The total contents of Ca, Mg, K, P, Cu,
Fe, Mn, Zn, Ni and Al were determined in each organ of the plant. Based on the levels found
in roots, stems, leaves and inflorescences and in the dry mass, the values accumulated in
the respective organs and in the whole plant were calculated. In spite of the non-difference
between the treatments in the nutrient content of the majority of the evaluated nutrients,
there were differences in the accumulation of some of these in the whole plant (Ca, P and
Cu), leaf (Ca), inflorescence (Ca, Mg and P) and on the stem (Mg). In general, it was observed
that the dynamics of nutrient accumulation was more influenced by limestone treatments.
The data obtained are important for the visualization of the nutrient partitioning in the plant
and of the nutritional requirements demonstrated by the cava-flor cv. Barcelona.
KEYWORDS: Brassica oleracea var. botrytis; liming; calcium.

1 | INTRODUCAO

A couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis L.) € amplamente cultivada na regiao
centro-sul do Brasil, principalmente nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Rio
Grande do Sul e Rio de Janeiro (IBGE, 2006; FILGUEIRA, 2008). O seu cultivo caracteriza-se
por sua elevada importancia econémica e social, e pelas exigéncias em nivel climatico e
nutricional (MAY et al., 2007).

A couve-flor desenvolve-se melhor em solos argilosos, ricos em matéria organica e
bem drenados. Apresenta pouca tolerancia ao aluminio toxico e a acidez do solo, exigindo
pH na faixa de 6,0 a 6,8 (MAY et al., 2007; FILGUEIRA, 2008). O nitrogénio e o potassio
sao os nutrientes que mais influenciam a producao da cultura, embora o calcio, enxofre e
magnésio também sejam requeridos em grande quantidade. Quanto aos micronutrientes,
destacam-se o boro e o molibdénio, cuja deficiéncia pode provocar anomalias fisiologicas
(MAY et al., 2007; FILGUEIRA, 2008; GUERRA et al., 2013).

A realizacao da calagem para correcao da acidez e provimento de calcio e magnésio,
e uso de adubos que contenham enxofre na sua formulagao também contribuem para a
melhoria da cultura. No entanto, a aplicacao de calcario a lancgo, seguido de incorporacao,
pode ser uma pratica danosa nas condicoes de declive acentuado por favorecer os
processos erosivos. Estudos prévios na regiao Serrana Fluminense indicaram que alguns
produtores vém aplicando calcario nas covas de plantio.

O gesso agricola (sulfato de calcio diidratado), por sua vez, tem sido recomendado
para diversas culturas de modo a proporcionar melhorias do ambiente radicular, abaixo da
camada corrigida pela calagem usual (SOUSA et al., 2007). Entretanto, pouco se conhece
sobre a influéncia do seu uso e da forma de aplicacao de calcario sobre as condicoes
guimicas do solo e de seus efeitos no acimulo e teor de nutrientes em couve-flor.

Com isso, 0 presente trabalho teve como objetivos avaliar em condicoes de campo
o efeito da calagem, realizada em diferentes formas, e do uso de gesso agricola sobre os
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teores e acimulo de nutrientes em plantas de couve-flor cv. Barcelona.

2 | MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no periodo de junho a dezembro de 2015 em
condicoes de campo na comunidade de Serra Velha, localizada no municipio de Nova
Friburgo-RJ (-22° 28'42” S e -42 63’ 61” W).

Foram utilizados os seguintes tratamentos com aplicacdo de calcario e gesso
agricola, sendo: 1) calcario aplicado a lanco na dose de 4,0 Mg.ha; 2) calcéario aplicado
nas covas de plantio, dose de 4,0 Mg.ha'; 3) calcario e gesso agricola, aplicados a lanco,
nas doses de 3,0 e 1,0 Mg.ha, respectivamente; 4) gesso agricola aplicado a lanco
na dose de 1,0 Mg.ha?; e 5) testemunha. Utilizou-se calcario agricola calcinado (PRNT
104,5%). A aplicacao dos tratamentos foi realizada trés meses antes do transplantio. A
incorporacao do calcario e/ou gesso aplicados a lanco (tratamentos 1, 3 e 4) foi feita com
enxada rotativa. No tratamento 2, a incorporacao do calcario aplicado na projecao das
covas foi feita manualmente com enxadas.

O transplantio foi realizado em setembro de 2015. Utilizaram-se mudas da cultivar
Barcelona (Seminis), de meia estacao, produzidas em bandejas de 200 células preenchidas
com substrato comercial para hortalicas e mantidas em casa de vegetacao por 30 dias.
Efetuou-se o transplantio para covas de cerca de 20x20x15 cm, feitas manualmente com
auxilio de enxadas, e observando-se o espacamento de 0,60 m x 0,60 m. Realizou-se
adubacao de plantio com sulfato de amoénio (35 kg.ha* de N), superfosfato simples (100
kg.hatl de P,0,) e cloreto de potassio (40 kg.ha de K,0). Logo apds o transplantio, e ao
longo do ciclo da cultura, irrigou-se por aspersao. As irrigacées foram feitas em turnos de
trés dias, em complementacao as chuvas.

Efetuaram-se duas adubacoes de cobertura, aos 20 e 85 DAT, com aplicacao de
sulfato de amoénio (85 kg.ha? de N, em ambas as aplicacoes) e cloreto de potassio (75
kg.halde K,0). Aos 57 DAT aplicou-se 1400 kg.ha' de composto organico comercial (15%
de carbono organico, 1% de N, relacao C/N 18, pH 6,5), além de pulverizacao com acido
bérico (2 g L). Adotou-se o delineamento de blocos ao acaso com cinco tratamentos e
quatro repeticoes totalizando 20 parcelas de 13,5 m? com 40 plantas cada. As 12 plantas
centrais constituiram a parcela Gtil que foi utilizada para fins de quantificacao.

Avaliaram-se as plantas aos 100 e 106 DAT quando a maior parte das inflorescéncias
estava em ponto de colheita comercial, caracterizado por inflorescéncias totalmente
desenvolvidas, com os botées florais ainda unidos (cabegca compacta e ainda firme) (May
et al., 2007). As plantas foram arrancadas inteiras, separadas em raiz e parte aérea,
acondicionadas em sacos plasticos e transportadas até a UFRRJ. Inicialmente, determinou-
se a massa fresca de cada inflorescéncia. Em seguida, seccionaram-se as inflorescéncias e
tomou-se %1 de cada para composicao de uma amostra composta por parcela.

Determinou-se, ainda, a massa fresca dos caules e das folhas de cada planta
e observou-se 0 mesmo procedimento acima descrito para composicao de amostras
compostas de 500 g de folha e de 500 g de caule por parcela. As raizes, por sua vez,
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foram lavadas individualmente para retirada do solo aderido e reservadas para as etapas
posteriores.

Para determinacao da massa seca, secaram-se as amostras de 500 g das
inflorescéncias, folhas e caules, assim como as raizes, em estufa de circulacao forcada a 70°
C até peso constante. Apds pesadas, as respectivas amostras foram moidas e, em seguida,
tomaram-se aliquotas de 1g dos respectivos 6rgaos de cada parcela e submeteram-se
ao processo de digestao aberta em blocos digestores utilizando-se acido nitrico conforme
método SW-846 3051A (USEPA, 2007). Os extratos obtidos foram avolumados para 50 ml
com agua destilada em tubos de ensaio, submetidos a filtracao lenta e armazenados em
frascos de polietileno e analisados. Determinaram-se os teores totais de Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn, Zn, Ni e Al em aparelho de espectrometria de absorcao atdbmica (Agilent Technologies,
modelo Variam SpectrAA 55B), os de K por espectrometria de emissao de chama e os de P
por colorimetria de metavanadato (MALAVOLTA et al., 1997). Tendo como base os teores
encontrados nas raizes, caules, folhas e inflorescéncias e na massa seca, calcularam-se
os valores acumulados nos respectivos 6rgaos e na planta inteira. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05). Utilizou-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao se observou efeito significativo dos tratamentos sobre a concentracéao de macro
(Mg, P, K) e micronutrientes (Cu, Fe, Ni) nos diferentes 6rgaos das plantas, exceto de Ca, Mn
e Zn nas folhas (Tabela 1). A concentracao de Ca foi, evidentemente, maior nas folhas das
plantas de todos os tratamentos quando comparados a testemunha, em especial, naqueles
com calcario aplicado a lanco, sozinho ou associado ao gesso. De forma geral, resultado
inverso foi observado para a concentracao de Mn e Zn (menores teores nos tratamentos
com calcario aplicado a lanco e na cova ou combinado com gesso). O gesso agricola,
isoladamente, foi equiparavel a testemunha em ambas as variaveis. Este resultado esta
diretamente relacionado ao maior aporte de Ca nos tratamentos com calcério e elevagcao
do pH e consequente reducao da disponibilidade de Mn, Zn, Cu e Fe na solu¢ao do solo e
nos sitios de troca cationica (ABREU et al., 2007).

As maiores concentracoes de K foram observadas no caule (Tabela 1), enquanto
que para calcio, os maiores teores foram encontrados nas folhas e, os menores, nas
inflorescéncias, colaborando com o descrito por May et al. (2007). Segundo Trani et al.
(1996) os teores de macronutrientes obtidos pela analise foliar em couve-flor devem estar
na seguinte faixa para serem considerados adequados, N = 40-60, P = 4-8, K = 25-50, Ca
=20-35 e Mg = 2,5-5, expressos em g.kg?. Dessa forma, pode se observar no presente
ensaio que os teores de P obtidos nas folhas foram superiores ao adequado, enquanto que
os de K e Mg foram levemente inferiores, especialmente nos tratamentos com calcario.
Todos os tratamentos, com excecao da testemunha, apresentaram teores foliares de Ca
adequados (Tabela 1).
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Os teores de micronutrientes nas folhas sao considerados por Trani et al. (1996)

como adequados quando estes estao na seguinte faixa: Boro (B) = 30-80, Cobre (Cu) =
4-15, Ferro (Fe) = 30-200, Manganés (Mn) = 25-250, Molibdénio (Mo) = 0,5-0,8 e Zinco
(Zn) = 20-250, expressos em mg kgl Com isso, consideram-se os teores de Mn e Zn

como adequados, enquanto os de Cu em todos os tratamentos estiveram abaixo do ideal

preconizado, enquanto os de Fe estiveram acima. Os teores de B e Mo nao foram avaliados.

Folha
Tratamentos Ca Mg P K Cu Fe Mn Zn Ni Al
g/kg mg/kg
Testemunha 1954b 2,65a 14,63a 2521a 3,68a 137891a 47,46a 3819a 161la
Calcarionacova 2294ab 213a 13,19a 24,78a 3,53a 1069,26a 33,08b 24,66b 1,67a
Calcarioalanco 25,11a 2,26a 13,77a 23,32a 3,67a 823,62 a 34,37b 27,67b 1,55a NA
Calcério + gesso 25,28a 2,20a 1463a 2197a 3,96a 926,53a 37,46ab 32,68ab 1,85a
Gesso agricola 21,92ab 2,76a 1493a 26,25a 3,83a 1170,68a 46,67a 37,25a 1,52a
CV(%) 9,35 17,64 13,94 22,42 11,59 18,81 13,35 12,75 11,42
Inflorescéncia
Tratamentos Ca Mg P K Cu Fe Mn Zn Ni Al
g/kg mg/kg
Testemunha 3,02a 2,34a 30,85a 4694a 3,80a 271,15 a 27,09 a 38,76a 1,00a
Calcarionacova 3,18a 2,36a 35,77a 4868a 4,00a 197,15 a 24,87 a 37,43a 0,88a
Calcario a lango 346a 2,38a 3591a 49,26a 4,07a 191.57 a 2434a 36,36a 0,54a NA
Calcario+gesso 3,04a 226a 33,39a 4537a 3,90a 181,36 a 2432a 36,85a 0,93a
Gesso agricola 2,40a 2,36a 32,89a 445a 3,48 a 157,90 a 24 78a 37,32a 0,57 a
CV(%) 18,55 10,70 8,04 5,34 9,49 18,92 9,22 11,68 20,65
Caule
Tratamentos Ca Mg P K Cu Fe Mn Zn Ni Al
g/kg mg/kg
Testemunha 70la 405a 188la 59,08a 485a 633,08 a 23,18a 63,84a 0,68a
Calcarionacova 895a 4,63a 23,08a 68,09a 5,63a 623,26 a 19,03a 48,74a 0,8la
Calcario a lanco 780a 3,83a 22,73a 6549a 5,50a 556,17 a 18,28a 44,85a 1,13a NA
Calcario+gesso 7,82a 3,96a 21,24a 63,74a 6,07a 546,83 a 19,25 a 6151a 1,27a
Gesso agricola 7,35a 4,34a 20,39a 65,56a 5,36a 742,45 a 24,52 a 71,14a 091a
CV(%) 14,44 10,78 16,82 11,26 13,53 18,89 19,93 21,28 9,87
Raiz
Tratamentos Ca Mg P Cu Fe Mn Zn Ni Al
g/kg mg/kg
Testemunha 498a 3,07a 10,11a 32,65a 19,72a 1178853 a 52,69a 61,71a 2458a 12680,50 a
Calcarionacova 494a 259a 10,42a 31,39a 19,88a 14110,10a 50,76a 53,71a 23,22a 14796,36 a
Calcario lanco 588a 3,01a 11,31a 32,98a 20,28a 13144,12a 53,01a 57,79a 22,91a 14161,16a
Calcario + gesso 5,75a 3,06a 10,70a 32,61a 20,04a 13099,70a 50,30a 60,23a 25,02a 13982,08a
Gesso agricola 548a 3,52a 10,03a 33,86a 18,33a 10493,18a 53,23a 64,88a 21,74a 11517,37 a
CV(%) 14,87 23,94 11,04 11,15 13,53 26,32 12,00 12,04 14,70 27,48

Tabela 1. Efeito de calcario e de sua forma de aplicacéo e do uso do gesso agricola sobre a
concentracao de nutrientes nas folhas, inflorescéncia, caule, e raiz de plantas de couve-flor,
cultivar Barcelona, em experimento realizado de junho a dezembro de 2015 no municipio de
Nova Friburgo-RJ. Seropédica, RJ, 2015.

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Apesar da nao diferenca entre os tratamentos quanto aos teores da maioria dos
nutrientes avaliados, observou-se diferencas quanto ao acimulo de alguns destes na
planta inteira (Ca, P e Cu), na folha (Ca), na inflorescéncia (Ca, Mg e P) e no caule (Mg)
(Tabela 2). O acimulo de célcio nas inflorescéncias variou de 0,032 a 0,052 g.planta?e,
assim como nas folhas e na planta inteira, o seu acimulo foi significativamente maior nas
plantas dos tratamentos com calcario (aplicado a lanco, na cova, e combinado com gesso),
seguido pelo gesso agricola (Tabela 2). Os valores acumulados nas inflorescéncias foram
inferiores aos 0,06 g.planta™® totais obtidos por Castoldi et al. (2009) ao utilizar a cultivar
Verona. Este resultado pode estar relacionado as diferencas de massas das plantas devido
a diferencas de ciclo e porte das plantas das respectivas cultivares. Ja os valores de P,
acumulados na planta inteira e nas inflorescéncias, foram significativamente maiores em
todos os tratamentos comparados a testemunha, mas principalmente nos tratamentos
com calcario aplicado a lanco e na cova (Tabela 2). Os maiores acimulos de P se deram
nas folhas, seguido das inflorescéncias, caule e raizes, corroborando com os percentuais
de particoes deste elemento observados por Takeishi et al. (2009) para a cv. Verona.

0 acumulo de Mg nas folhas nao variou em funcao dos tratamentos. Esta variacao foi
observada apenas nas inflorescéncias e no caule, mas de forma erratica e com tendéncia
de maiores acimulos nas plantas do tratamento com calcario aplicado na cova (Tabela 2).
Maiores aclimulos de Cu foram observados na planta inteira dos tratamentos com calcario
aplicado na cova ou combinado com gesso.

De uma forma geral, observou-se que a dinamica de acimulo de nutrientes foi mais
influenciada pelos tratamentos com calcario. Segundo Meurer et al. (2007) a alteracao
do pH do solo altera a disponibilidade dos elementos essenciais as plantas e também a
solubilizacao de elementos que podem ter efeito toxico sobre estas. O calcio atua como
um elemento essencial para o crescimento de meristemas e, particularmente, para o
crescimento e funcionamento apropriado dos apices caulinares, impedindo danos a
membranas celulares e desempenhando papel importante no desenvolvimento vegetal e
regulacao metabdlica (DECHEN & NACHTIGALL, 2007).

Planta
Tratamentos ca Mg | P | K | cu | Fe [ mn | zn | N |al]
g/planta mg/planta
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Testemunha 0,84 b 0,17 a 1,07 b 2,0la 0,35b 148,15a 2,60a 269a 0,25a
Calcario na cova 1,42 a 0,20 a 1,55 a 2,82 a 0,48a 193,75a 2,80a 2,82a 0,32a
Calcario a lanco 1,52 a 0,21a 1,54 a 2,73a 0,48ab 162,90a 2,84a 2,88a 0,29a NA
Calcario + gesso 1,40 a 0,19 a 1,39ab 2,43 a 0,47 a 182,69a 2,78a 3,07a 0,36a
Gesso agricola 1,25 ab 0,24 a 1,50 a 2,77Ta 046ab 172,02a 3,46a 355a 0,30a
CV(%) 17,35 14,58 12,28 16,07 11,93 17,40 14,12 13,96 17,43
Folha
Tratamentos Ca Mg | P | kK | cu | Fe [ mn | zn N Al
g/planta mg/planta
Testemunha 0,73 b 0,10 a 0,55 a 0,93a 0,14 a 51,09a 1,78a 1,45a 0,060a
Calcario na cova 1,26 a 0,11 a 0,72 a 1,29 a 0,19 a 59,31a 1,80a 1,35a 0,090a
Calcario a lanco 1,36 a 0,12 a 0,76 a 1,27a 0,20 a 4476a 191a 154a 0,087a NA
Calcario + gesso 1,26 a 0,12 a 0,73 a 1,12 a 0,20 a 46,65a 1,86a 1,61a 0,092a
Gesso agricola 1,11 ab 0,14 a 0,78 a 1,33a 0,19a 64,92a 2,42a 190a 0,077 a
CV(%) 19,09 20,44 17,13 25,52 19,26 23,59 18,76 18,39 19,74
Inflorescéncia
Tratamentos Ca me | P | kK | cu | Fe | Mn | zn N | Al
g/planta mg/planta
Testemunha 0,032 b 0,025 b 0,34b 0,512a 0,042a 3,03 a 0,30a 0,42a 0,012a
Calcario na cova 0,052 a 0,040 a 0,58a 0,772a 0,065a 3,25 a 0,40a 0,60a 0,015a
Calcario a lanco 0,052 a 0,036ab 0,53a 0,742a 0,061a 2,86 a 0,36a 0,55a 0,013a NA
Calcario + gesso  0,039ab  0,025b 0,43ab 0,590a 0,050a 2,32 a 0,31a 0,47a 0,013a
Gesso agricola 0,038ab 0,035ab 0,50ab 0,677a 0,052a 2,34 a 0,38a 0,56a 0,008a
CV(%) 23,47 19,76 17,43 19,12 20,24 15,51 19,41 20,61 0,60
Caule
Tratamentos Ca Mg P K Cu Fe Mn Zn Ni Al
g/planta mg/planta
Testemunha 0,038a 0,020¢c 0,402a 0,32a 0,027a 3,44a 0,130a 0,36a 0,005a
Calcarionacova 0,057a 0,030a 0,147a 0,43a 0,035a 406a 0,125a 0,34a 0,005a
Calcarioalanco 0,051a 0,027ab 0,147a 0,43a 0,035a 3,69a 0,120a 0,29a 0,005a NA
Calcario + gesso 0,0506a 0,022bc 0,140a 0,43a 0,040a 3,76a 0,125a 0,41a 0,001a
Gesso agricola 0,048a 0,030a 0,135a 0,44a 0,035a 4,77a 0,462a 0,48a 0,005a
CV(%) 16,23 11,64 18,20 17,30 21,17 17,98 19,94 23,82 0,125
Raiz
Tratamentos Ca Mg P K Cu Fe Mn Zn Ni Al
g/planta mg/planta
Testemunha 0,037a 0,022a 0,077a 0,24a 0,247a 90,57a 039a 045a 0,185a 98,11a
Calcarionacova 0,050a 0,025a 0,102a 0,31a 0,485a 127,45a 0,47a 0,51a 0,215a 134,93 a
Calcarioalanco 0,050a 0,022a 0,097a 0,28a 0,A72a 11158a 044a 0,48a 0,195a 119,60a
Calcario + gesso 0,052a 0,025a 0,097a 0,29a 0,A487a 130,26a 0,48a 0,56a 0,242a 138,65a
Gesso agricola 0,052a 0,032a 0,0950a 0,32a 0,A72a 100,06a 0,49a 0,60a 0,207a 108,22 a
CV(%) 18,54 25,06 19,90 20,60 22,37 19,12 17,87 14,54 25,45 19,27

Tabela 2. Efeito de calcario e de sua forma de aplicagao e do uso do gesso agricola sobre o acumulo
de nutrientes em folhas, inflorescéncia, caule, raiz, e na biomassa total de plantas de couve-flor, cultivar
Barcelona, em experimento realizado de junho a dezembro de 2015 no municipio de Nova Friburgo-RJ.

Seropédica, RJ, 2015.

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey(p<0,05). NA- Nao avaliado.
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4 | CONSIDERAGOES FINAIS

Em geral, nao houve efeito de tratamento sobre os teores de Mg, P, K, Cu, Fe, e Ni nas
plantas de couve-flor. Os tratamentos, porém, afetaram o acimulo de Ca, P e Cu na planta
inteira; de Ca na folha; de Ca, Mg e P na inflorescéncia; e de Mg no caule.

De forma geral, a dinamica de acimulo de nutrientes foi mais influenciada pelos
tratamentos com calcario.

Os dados obtidos mostram a particao de nutrientes em plantas de couve-flor, cv.
Barcelona.
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Nelson Moura Brasil do Amaral Sobrinho Professor do curso de pdés-graduacdao em Agronomia
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Rogério Alessandro Faria Machado Professor da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
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